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EMBRYOGÉNIE. — La loi de récapitulation génétique et la ae du 


passé, dans l’ontogenèse, par la voie des mutations provoquées. Note (*). 
de M. Pauz WiNTREBERT. 


LA 


La loi de récapitulation génétique complète la loi biogénétique fondamentale, 
strictement morphologique. Les mutations homéotiques ne sont pas dues à des gènes 
nouveaux, mais à la perte de gènes anciens, entraînant une rétrogression de la 
 récapitulation. Cette rétrogression s'exprime à la fois par une suppression d'organes 
-et par la résurrection, à Fur place, d'organes ancestraux. L’effacement du présent 
découvre le passé. 


Les mutants homéotiques offrent le maximum de transformations rétro- 
grades (‘}, compatibles avec la vie, que la violence des agents physiques 
peut infliger à la Drosophile. Les généticiens, convaincus d’avoir saisi le 
mécanisme normal de l’évolution, attribuent ces transformations à la 
naissance de gènes nouveaux. J’estime, au contraire, qu’elles sont dues 
‘à une perte de gènes, qu’elles sont héréditaires par défaut et non par 
acquisition, qu'elles tiennent à une rétrogradation de l’évolution, opérée 
le long des chaînes de mutations et reproduite dans l’ontogenèse. La loi 
de récapitulation génétique doit, en effet, se substituer aujourd’hui à la 
loi biogénétique fondamentale; elle la complète et la généralise. En portant 
le débat du niveau morphologique au plan chimique, elle remonte de 
l'effet à la cause. Elle se fonde sur un processus ontogénétique essentiel, 
le fonctionnement inducteur des gènes et s’étend ainsi à tous les orga- 
nismes. Elle relie, entre elles, les rares édifications ancestrales, dressées 
sur le parcours du développement, par une suite ininterrompue de mutations 
passagères et clandestines, trop vite effectuées pour avoir le temps d’orga- 
niser une ébauche, mais que l’expérience décèle. 


) Séance du 30 avril 1951. 
1) P. WinrregerT, Comptes rendus, 231, 1950, p. 808. 
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que SE) des étapes de. synthèse d acides aminés, Due que “pro 3 
est l’œuvre d’un gène spécial, que la suppression de celui-ci entraîne l’inertie 
_de tous les gènes normaux qui fonctionnent après lui et que, dans la chaîne 
des inductions, on peut: remplacer le gène déficient par l'acide aminé n 
qu'il produit. 


2° L.. Cuénot et L: Mercier (). AU chez la Drosophile, que la 
surface alaire: et Les muscles moteurs de l'aile Del des variations 


 régressives indépendantes. On peut en inférer qu’un organe est construit 
_par un buisson de chaînes génétiques tissulaires isoléès, dont les édifica- 


tions sont ensuite coordonnées physiologiquement. 


3° La preuve formelle de la récapitulation est fournie par le mutant 
homéotique T'etraptera [B. L. Astauroff (‘)}, dont l’aile postérieure, disparue 
depuis l'avènement des Diptères au Trias supérieur, ressuscite à la place 
du balancier. | 


4° En embryogénie récapitulative, plus le gène est ancien, plus son 
action est précoce. Les mutants homéotiques se conforment à cette règle. 
Chez eux, les disques germinaux, n’ayant plus à subir les transformations 
des gènes lésés, devancent le moment de leur croissance. Ainsi, chez Aris- 
tapedia, E. I. Balkashina (*) trouve que la segmentation du disque anten- 


naire commence dense jours à deux jours et demi plus tôt que chez la mouche à 


normale. 


5° La rétrogression d’une forme actuelle est d'autant plus forte que 
le gène lésé, plus ancien, annihile après lui un plus grand nombre de muta- 
tions. C’est ce qu’observe C. H. Waddington (°) chez Aristapedia Bridges, 
où l'extrémité de l’antenne ne devient un tarse que si tout le reste de 
us a été changé. 


2. Principes de développement liés à st récapitulation. — 1° Les gènes 
ne sont rien sans le protoplasme. Le moment d’action de chacun d’eux 
survient quand, dans le déroulement récapitulatif des mutations, sa 
uucléoprotéine rencontre le protoplasme de son temps, responsable de 


l'hormone nouvelle que, par voie chimique, elle a fixée au patrimoine (°). 


Ils n'induisent le protoplasme qu’à temps donné, avec son accord, sur 
son invitation. C’est done, en fin de compte, le protoplasme, intermé- 
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Chem. Rev., ST, 1945, p. 1-96. 

Comptes rendus, 115, 1922, p. 433 et 176, 1923, p. 1110. 
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sans eux, il est impuissant : le développement s’arrête. 


238 A 2° L'ordre de succession des inductions dans l’ontogenèse est de nécessité 

‘à 11 chimique; il est strict, rigoureux, quasi automatique, épigénétique en soi 
ee et non par occasion. Îl tient aux combinaisons chimiques qui lient entre 

# elles les mutations. Dans le champ des réalisations physiologiques du 


| développement, cet enchaînement, prescrit au préalable par l’évolution, 
E” et de répétition conforme dans l'ohtbpénèse, est une obligation formelle. 
= Si, en effet, dans l’évolution, la naissance du gène est suscitée par une 
variation (physiologique opportune, ni son enregistrement au patrimoine 
chez le parent, ni l’enclenchement de son induction au protoplasme chez 
Je descendant, ne requièrent une initiative du vivant. La récapitulation 
génétique prend ainsi cette allure inflexible, ce caractère de fatalité, de 
succession ordonnée sine qua non, qui.crée l'illusion d’une préformation, 
d’une finalité intentionnelle. 

3° Dans le déroulement ontogénétique des discontinuités SR Te 
l’enchaînement génétique, par sa constance, garantit la continuité de la 
vie et, par sa rigueur inflexible, établit l'unité du développement. I fait 
de l’œuf un tout coordonné, un système d’édifications et de fonctions 
mouvantes, issues les unes des autres, dans un ordre immuable. 

4° Chaque mutation vient à son heure, mais peut être réduite à l'essentiel : 
une transformation chimique inapparente. Dès lors, plus la chaîne des 
mutations clandestines s’allonge, plus le développement inapparent se 
prolonge. C’est le secret de la fœtalisation. L'Homme, très évolué et riche 
de mutations clandestines, se trouve ainsi retardé dans  l’acquisition de 
sa forme définitive. 


3. La rétrogradation génétique des mutants homéotiques. — Le caractère 


Pourtant, les généticiens restent fidèles au gène nouveau. À propos de 


mutations légères, provoquées par des radiations ionisantes et rebelles à 


toute réversion, L. J. Stadler et H. Roman (°), chez le maïs et G. Lefevre 
Jr, chez Drosophila Melanogaster (°), concluent à une destruction de 
oènes. Mais, chez les homéotiques, il s’agit toujours d'acquisition. 
Balkashina, Waddington, bravant la loi d’irréversibilité, accordent au 
«gène Aristapedia » le pouvoir de produire un tarse. R. Goldschmidt (”) 
trouve un biais; pour lui, le gène Aristapedia n’est pas un gène de qualité, 
mais de quantité, d'accélération, d'anticipation de croissance, qui murit 
Es Lee 

(5) C. A. Viser, Amer. Nat., T6, 1942, p. 494-000. 

(°) Genetics, 28, 1943, p. 91 et 33, 1948, p. 273-308. 

(2) Amer. Nat., 84, 1950, p. 341-3067. 

(“) Physiologicul Genetics, 1938, New-York. 


 diaire obligatoire entre les détes: due réalise la récapitulation, mais aussi, 


rétrospectif et l'intérêt phylogénétique de ces mutants sont incontestés (*). 
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le disque antennaire assez tôt pour le rendre sensible à l’évocateur précoce 


du tarse. Il n’en associe pas moins, par cet anachronisme, deux gènes 
d’époques très différentes et l'ordonnance de la récapitulation s’en trouve 
abolie. La thèse de Goldschmidt s'apparente à celle de Garstang et de 
G. R. de Beer (‘?) sur la pœdomorphose. Toutes deux font évoluer les gènes 
dans le temps, sans souci des mutations qui arrêtent ou transforment leur 
induction. Goldschmidt, en particulier, n’explique pas comment lacti- 
vation anticipée d’un gène ancien, par le nouveau, peut empêcher le reste 
de la chaîne génétique, à laquelle il appartient, de fonctionner. La preuve 
d’une nouveauté n’est d’ailleurs pas donnée; elle résiderait, par exemple, 
dans la formation d’un balancier réel à la place de l’aile antérieure, chez 
Tétraltera (R. Goldschmidt, 1940 (**); C. A. Villée, 1942 (‘*); mais il s’agit 
d’une simple apparence, d’un moignon d’aile et non d’un organe sensoriel. 

Conclusion. — L’ontogenèse est une récapitulation génétique de la 


-phylogenèse, opérée par le protoplasme, suivant l’ordre exigé par les 


liaisons chimiques des mutations évolutives. — Les « mutants homéo- 
tiques » sont le fait d’une rétrogradation génétique localisée, réalisant, soit 


‘un mélange d’ancien et d’actuel, soit une forme ancestrale dégagée, totale- 


ment affranchie de mutations ultérieures. — Le passé, resté vivant, se 
dissimule derrière | «arrêt de développement ». — La notion d'évolution 
rétrograde implique l'obligation de rechercher, chez tous les êtres, la part 
des mutilations génétiques, provoquées directement par les agents phy- 
siques, et celle des véritables mutations, suscitées par l'invention du vivant. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — /n/luence de l'hormone corticotrope hypophysaire(ACTH) 


sur la dissémination dans l'organisme des particules introduites dans le 
péritoine. Note de MM. Acserr Poricarp et Herserr Tucamanx-Dupcessis. 


Sous l'influence de l'ACTH, la dissémination dans l'organisme de fines particules 
de silice injectées dans la cavité péritonéale est accrue. Ce phénomène est explicable 
par l'absence de fibrose aux points de fixation intra-péritonéaux des particules 
et par l’abaissement du pouvoir d'arrêt des ganglions médiastinaux. 


I. L’injection dans le péritoine de rats normaux d’une suspension de fines 
partcules de silice non cristallisée (silice fondue; fréquence de taille : 
> 3b, 10%; 1—3u, 47%; C1, 43%) entraîne régulièrement une série 
de phénomènes dont on retiendra ici les suivants, constatables après un 
délai de 30 jours : 

1° Formation de gros nodules renfermant les plus volumineuses des 
EN Ue TRRM RME Lt NL Ie 
C. BR. XIIE Congrès Intern. Zool., 1049, p. 57. 


(en) 
(7) The material basis of evolution, 1940, New Haven, Yale University Press. 
(**) Univ. Calif. Publ. Zool., k9, 1942, p. 125-184. 
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particules (plus de 8) et, sur l’épiploon surtout, de très petits nodules de 
type miliaire renfermant surtout des particules de moins de 54. Eie 

> Présence de nombreuses particules dans les ganglions lymphatiques 
juxta-trachéaux qu’elles ont atteintes par la voie des lymphatiques tränsdia- 
phragmatiques et médiastinaux. 

3° Passage relativement rare de quelques particules dans le foie, où elles 
provoquent la formation de très petits granulomes mesurant en général une 
cinquantaine de microns. Les particules rencontrées à ce niveau sont toujours 
très petites. 

4 D'une façon encore plus exceptionnelle, passage dans la rate de 
particules très petites, de l’ordre de 1 y et moins, et localisées dans de petites 
masses granulomateuses de 25 à 5ou logées dans le tissu lymphoïde des 
corpuscules de Malpighi. 

IL. Si, en plus de l'introduction intrapéritonéale de la suspension de silice, les 
animaux reçoivent pendant 20 à 30 jours une injection quotidienne de 0,6 mg 
d’hormone hypophysaire corticotrope, en deux injections sous-cutanées faites 
à 6 heures d'intervalle, les réactions observées sont modifiées d’une façon 
caractéristique. Ces doses ont provoqué une augmentation pondérale des 
surrénales de 40 %. 

1° Les nodules péritonéaux, gros ou miliaires, sont très peu fibreux. Les 
particules siègent dans un milieu œdémateux pauvre en fibroblastes et en 
fibrilles collagènes. 

2° Les ganglions médiastinaux sont bourrés de particules de silice logées 
dans des formations d’aspect plasmodial et fort abondantes. Ces formations 
sont de taille considérable, atteignant parfois 80 et 100 w. Les ganglions 
apparaissent par ailleurs comme vidés de leurs éléments lymphoides. 

3° Le foie renferme constamment de nombreux granulomes de 55 à 80 de 
diamètre, très riches en particules, surtout de grande taille. La différence avec 
les animaux normaux est ici très nette. Par contre, le diamètre des granulomes 
ne diffère pas sensiblement de celui des témoins. Le tableau ci-dessous donne 


une idée de ces différences. | 
Témoins. Animaux à hormone corticotrope. 


Foie: re 22 

Nombre moyen de granulomes par champ... 3 2,5 AMIE O MONT ONE LT TT 0 

Dimension moyenne des granulomes en p... 63 56 H0 06 91 5 GSEASL USE 
Nombre de particules de plus de 8p pour 
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4. En ce qui concerne la rate, les effets de l'ACTH sont encore plus nets. 
Chez l’animal normal, le passage des particules dans cet organe est excep- 
tionnel dans les conditions de l’expériencé, et ne se constate que pour des 
- particules de moins de 2 x. Avec l'ACTH, on observe constamment de nombreux 
granulomes spléniques avec particules volumineuses et abondantes, 
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1. L'hormone corticotrope hypophysaire ralentit considérablement la for- 
mation du tissu fibreux réactionnel autour des particules, fait Een les 
CES antérieures de Freeman et coll., de Clark et coll. ete. (1). 

2. L'ACTH favorise la SP ratde des particules dans l'organisme. 


Celles-ci semblent ne plus être arrêtées par les ganglions médiastinaux. 


Elles passent dans la circulation sanguine et vont se fixer dans la rate et dans 
le foie. De plus, des particules beaucoup plus volumineuses sont capables de 
se déplacer : dans la rate le diamètre de certaines dépasse 15 1 

Le mécanisme de cette augmentation de la capacité de dissémination dans 
l'organisme est assez malaisé à comprendre. On doit s'en tenir à des 
hypothèses. Le ralentissement certain de la formation du tissu fibreux sous 
l'influence de l'ACTH diminue le blocage des particules dans les nodules périto- 
néaux. N’étant plus fixées dans ceux-ci, les particules peuvent plus facilement 
être entraînées par les courants de la lymphe ou phagocytées par les 
histiocytes migrateurs. Les ganglions lymphatiques, vidés de leurs éléments 
cellulaires sous l'influence de l'hormone, n’arrêtent plus aussi bien les parti- 
cules. Celles-ci passent en plus grand nombre dans la circulation ange  # 
par là, dans la rate et le foie. 

Ces facteurs histophysiologiques simples : absence de fixation locale des 
particules et diminution du pouvoir d’arrêt des ganglions médiastinaux, sont 
suffisants pour expliquer les faits exposés ci-dessus sans faire intervenir une 


activité antihyaluronique de l'ACTH (qui se manifeste surtout au niveau du 


tissu conjonctif sous-cutané) où un accroissement encore non démontré du 
pouvoir phagocytaire des histiocytes. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de 
la section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. Hyacinthe Vincent 
décédé. | 
Le nombre des votants étant 68, le scrutin donne les résultats suivants : 


Nombre de suffrages. 


{= tour ?° tour 
M-Géorges GRR. Eee 31 37 
M. Robeñt Debré 2 PM Ts 23 29 
M. Maurice Loœper 2 Xe CPR 12 2 
M. Alphonse Baudouin ................ 2 = 


2 
(*) S. Freeman, J. Fersminé, C. C. Waxc et L, C. Surrn, Clinical ACTH ‘Conference, 
Philadelphia, 1950, p. 509; W rs Crank, M. W. Ross et W. Bauer, Zbid.. p. 337. 
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 DÉSIGNATIONS. 


LA 


_ Par la majorité ia suffrages, M. Pi Borez est désigné à nouveau pour 


| représenter l’Académie dans la Commission NarioNALe pour L'ÉDUCATION, LA 


Screxce er La Currure (UNESCO). 


CORRESPONDANCE. 


 L’'Uxiversiré i8RE DE BRuxeLzes adresse à |’ Académie ses condoléances à 
Voccasion du décès de M. Aïmé Cotton. 


M. Guino Casreixuovo, Président de l’Acanémie pes « Lincer », adresse, au 
nom de cette Compagnie et au sien, des condoléances à l’occasion du décès de 


M. Élie Cartan. | 


M. le SecrÉTaAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : £ 


1° Champs thermiques et flux ones. [* Partie. Étude graphique des 
régimes permanent et variable, par Marcer VÉRON. 

2° Aus dem eidgenôssischen Veterinäramt. Vorträge gehalten an den Fortbil- 
dungskursen für amtliche TEE im Jahre 1942, 1943-1944, 1945-1949, 
1949-1950. Sammelband 1 à 4 

3° Anleitung zu biostatstischen Untersuchungen, von Franz ALFRED SCHILDER 
und Maria SCHILDER. 

4° Kôrper grosse und Organzahl der Organismen, von Franz ALFRED SCHILDER. 

5 Gouvernement chérifien. Direction de la production industrielle et des 
mines. Service géologique. Terrains sédimentaires. Roches éruptives, 500 000°. 
Feuille Hammada du Guir. Carte dressée par M. GEorcEs Caougert, d’après 
les travaux de divers collaborateurs. 
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THÉORIE DES GROUPES. — Sur les sous-groupes de rang un des groupes 
de Lie clos. Note (*) de M. Jean DE StEBENTHAL, présentée par 
M. Gaston Julia. 


1. Problème. — Soit G un groupe de Lie clos et connexe; les sous-groupes 
commutatifs maximums T de G (ou toroïdes maximums) recouvrent G, sont 
conjugués deux à deux, et la dimension de l’un d’eux est le rang / de G. Dans 
l'étude systématique des sous-groupes G, de G, les cas où G, est commutatif 
ou bien de rang maximum / sont élucidés (E. Carta), ("). La présente Note 
résume la précédente (*) et, par les théorèmes 1 et 2 ci-dessous, permet de 
déterminer tous les sous-groupes g simples de rang un de G. 

Les sous-groupes de rang / étant connus, la détermination des g€G se 
ramène à celle des g€ G, qui ne sont pas contenus dans un sous-groupe G' 


propre de rang l, ou, ce qui est équivalent, dont Le centralisateur dans G se 
réduit au centre de G. Si g,, g», ... sont tous les gc G’, et si G’ décrit 


l’ensemble des sous-groupes de rang / de (x, alors les g; décrivent l’ensemble 
des gCG. | 

2. Résultats. — Un élément ze G est dit régulier ou singulier suivant qu'il 
appartient à un seul ou à plusieurs toroïdes maximums; le sous-groupe g'est 
dit de même régulier ou singulier suivant qu'il contient ou non un élément x 
régulier dans G. 

Taéorème 1. — Tout groupe de Lie clos non commutatif contient un g ‘a G 


régulier (sous-groupe pr incipal) (294 
Deux sous-groupes principaux étant conjugués, il y a ainsi dans tout G‘une 
classe de g € G réguliers et une seule; par contre, les g € G singuliers ne se 
H H 


présentent qu'exceptionnellement : 
Tuéorème 2. — Les sous-groupes g CG singuliers n'existent pas dans les 
H 


groupes simples clos A;, B, C, F,, G,; le groupe D, en contient ([— 2)/2 ou 
({— 3)/2 classes suivant la parité de l: E, en contient une classe, E, deux, et E, 
également deux (sous-groupes exceptionnels de rang un). 

3. Méthode. — Un toroïde maximum # de g est contenu dans un toroïde 
maximum T de G, dont le recouvrement ee R’ contient le diagramme 
de G; la droite (d, 2€ R’ qui appartient au recouvrement de t et qui est issue 


ur : MI MR 1 CU 


(*) Séance du 30 avril 1951. 


(*) À. Borez et J. ne SisseNTnar, Comment. Math, Hele., 23, 1949, P+ 200-227.. 
(?);Comptes rendus, 230, 1950, p. 910, 
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de l’origine, représente g, 9 étant le paramètre angulaire de 2. La relation CG 
Res | ; H 

entraîne: d’abord que (@, p) est ünediagonale (1) gg. .— 0, — à: 

Py—=0 Si 7 ET, à, ..., &), les formes ?,, ®,, .., étant les paramètres 

angulaires fondamentaux de G. Ensuite, gCG entraîne que g n’est pas 

H 


contenu dans un sous-groupe propre de rang / de G à centre continu; la 
condition nécessaire el suffisante pour qu’il en soit ainsi est ® —/+2r—p—0, 
r et p étant les entiers définis précédemment (*). Les droites de R'intéressantes 
sont dans l’ensemble des diagonales qui vérifient d—o etsont relativément peu 
nombreuses. Je définis alors parmi ces droites celles du type principal ou 
exceptionnel, et prouve qu’elles représentent un ce G. Je montre ensuite que 


les autres diagonales telles que ® — o représentent des g€ G contenus dans un 
sous-groupe propre de rang /. La théorieinfinitésimale de G d’après E. Cartan, 
H. Weylet À. Malcev intervient constamment. 

4. Représentation des résultats. — La suite ©,, ©,, ... peut être représentée 
par la figure de Schläfli F(G), composée des points P,, P,, ..., les points P; 
et P; étant reliés par 0, 1, 2 ou 3 traits suivant que l’angle des (/—1)-plans 
—0et®;—0 est égal à 90°, 120°, 135° ou 150°. Dans ces conditions, la dia- 
gonale (1 ) peut être représentée par la figure #(G), les points P; étant placés 
sur une même ligne si jE(&, &, ..., &), et P;, ..., P;, sur la ligne suivante. 
Les sous-groupes exceptionnels de rang un des groupes simples sont alors 
représentés pour D/() par toutes les figures du type 


Di soon MAUR CA DENAIN 
Fig. A. 


CE 


et pour E,, E-,.E, par 


Fig. B. 


Les points P; relatifs à un sous-groupe principal sont tous sur la on 
eu, +3 2 ; DAT 
ligne. Si G est semi-simple, la figure F associée au sous-groupe gC 


décompose en sous-figures connexes principales ou exceptionnelles. 


I rang ’avait été signalée 
(:) L'existence de sous-groupes exceptionnels de rang un dans D, m'avait été sig 


par M. Armand. Borel. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Fonctions analytiques admettant une fonction 


d’automorphie donnée. Note de M. Léonce Fours, présentée par M. Paul 
Montel. 1 RAIN | | 


} Wa: 


* Détermination d’ane fonction analytique F(Z) définie dans un domaine M, sim- 
plement connexe, par prolongement d'un seul élément, et prenant la même valeur 
aux points Z et Z' liés par une relation analytique Z/— d(Z) donnée à l'avance et 
associant deux partions @ et @' de 1. : TS 


? see 


Taéorème. — Soit D un domaine simplementconnexe du plan d’une variable 2: 
@ peut étre multivalent et sa frontière formée de pornts accessibles comprend plus 
d'un point. Soi Z!— (7) une fonction analytique et uniforme dans @ qu’elle 
représente conformément et biunivoquement sur O)', domaine simplement connexe, . 
en général multivalent, du plan de la variable 2. Convenons de distinguer les pounis 
de ® et ' ayant éventuellement méme projection sur le plan Z. 

Iexiste une fonction analytique F(Z) uniforme et univalente dans ®, prolon- 


geable jusque dans ®', dans lequel elle est encore uniforme et univalente. Si Ze @ 


et Ze" sont liés par Z'—®(Z), F(Z')=F(Z). | 
Joignons @ et @’ par une bande @ qui en projection peut recouvrir @ ou @" 
mais dont nous considérerons tous les points comme étrangers à @ et @'. Il est 


possible de faire aboutir G@ à deux arcs frontières de @ et @', non associés 


par Z'—%(Z). La bande @ étant telle que @UBUMR! soit simplement 
connexe, représentons ce domaine sur un cercle C par une fonction 3 =U(Z). 
S1 D et D’ sont les images respectives de @ et @', Ÿ = UopoU* réalise une 
représentation conforme de D sur D’. Soit B l’image de @. | 

Le problème se ramène donc à la recherche d’une fonction analytique (3) 
uniforme dans C, univalente dans D et dans D’, prenant la même valeur.en 3 et 
en 3—=%(:). Nous assujettirons en outre /(z) à être univalente dans DUB. 

Soient C: et C; deux exemplaires identiques à C; D; et D; sont en corres- 
pondance conforme biunivoque, et il est possible de réaliser le raccordement 
Ci;= GC; (ou C;=C; 7 C;), c’est-à-dire de trouver deux fonctions 
4 — h;(3;) et w—h;(z;) univalentes dans C; et C;, prenant la même valeur en 
deux points associés de D; et D;; les images sur le plan æ de C; et C; ne 
doivent d’ailleurs pas avoir d’autres points communs que ceux correspondant 
à D, et D. 

On pourra aussi former C;;= C;; x Ci où Cx, = C,; Ph C4. 

Nous formerons alors la suite C, = C,, Cis, Co, Craos, Cys1as . . de sorte 
que l’origine de chacun de ces domaines correspond à l’origine du suivant, la 
dérivée y étant égale à 1. 

On montre que la suite des €. ;4. a une limite €; on peut alors définir une 
suite de fonctions {= /;(3) définies dans C qu’elles représentent sur des 
domaines ©’ CC. Deux points de € sont dits équivalents s’il existe /;.et f, 


| telles Es Or (0. EL AE Ge LOUE 1e Hi (0) si CE. Cette 
_ fonction est homographique et toutes les fonctions LCOY ainsi défis sont les 
puissances d’itération positives ou négatives de l’une d’elles Ea(C). 

Le groupe des transformations L(£) est le groupe associé à la représentation 
conforme non biunivoque d’un domaine doublement connexe du plan w. Si l’on 
construit ce domaine, et si l’on remarque que, lorsque x et z/ sont liés par 
3'= (3), lénrs images par /; sont équivalentes le) de (et): 

FO =L STE) =; (EL), ils ont même image par we f.. 

On a donc AR sur le plan # une couronne circulaire, domaine couvert 
par une fonction f satisfaisant aux condilions posées. 

Remarque. — Le théorème s'étend au cas où @ et @' ont deux éléments de 
frontière en commun, non associés par Z'= (7). La construction de @ est 
alors inutile. | 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les sing DR complexes d’une fonction 


harmonique. Note de M. Pierre De présentée par M. Arnaud 


Denjoy. 


Les fonctions harmoniques dans un domaine 4 sont prolongeables analytiquement 
dans un domaine de l’espace à coordonnées complexes, la cellule d’harmonicité rela- 
tive à d. Construction de fonctions harmoniques ayant cette cellule comme domaine 
d’holomorphie et prolongeables quasi analytiquement au delà. 


1. Désignons par C'— R’ >< R’" l’espace des points X à coordonnées com- 
plexes X;,—æx,+1æ,, 1-Ck:Cn, R" étant le sous-espace des poinis æ à 
coordonnées réelles. Soit d un domaine de R", y(y) le cône isotrope de 


[1] 


sommet réel y, d’équation 2 (Xx— y:)° = 0 dans €’, et W(d) la réunion des 


Y ENS pour y parcourant la ON EÈrE de d. On appellera cellule d° harmonicité, 
notée H(d) la composante connexe, ouverte dans C”, contenant d, de l’ensemble 

— W (d). 

On a le résultat suivant : 

Une fonction f(æ)— f(x, ...,æ,), harmonique dans d est prolongeable 
analytiquement dans la cellule d'harmonicité H(d) relative à d. 

Quand f(x) est uniforme dans d, la propriété énoncée découle directement 
de la représentation intégrale d’une fonction harmonique à partir de ses valeurs 
sur la frontière. Dans le cas général, on établit d’abord la propriété suivante : 

Lemme. — Tout comvoact de H(d) peut étre recouvert par la somme EM(d;) 
d’un nombre fini de cellules d’harmonicüté relatives à des domaines d; Cd, un 
lacet situé dans d; étant toujours homotope à zéro dans d. 

Posons X —[x, x'|, æ et x’ étant les projections de X sur R'!, R'! respecti- 
vement. L'intersection 4(X) du cône isotrope de sommet X avec &” est une 


4 
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transformation T:X — 0(X) établit une correspondance biunivoque entre les 
couples X;—[x,x'], X;—[x, —ax'] de points de H(d) symétriques pâr 
rapport à "et les éléments de la variété 4(d) des S'?: qui sont assujetties à 
la condition suivante : elles sont réductibles à une sphère-point S° par une 
suite de déplacements et d’homothéties sans SUR, d. Tout lacet situé sur 
une S"? de c(d) est homotope nul dans d, de même tout lacet suffisamment 
voisin dans d, ce qui conduit au lemme précédent. 
. Une cellule d’harmonicité est un domaine nt On a le 
on plus précis suivant : . 
Tuéorème. — Étant donné un domaine d dans R", et une suite y, de points 


de R", extérieurs à d, denses sur la frontière de d, st DA; |<ese st la. 


! 1 
sutte | À,| est assujettie à une condition supplémentaire de décroissance sufji- 
samment rapide, le développement 


7 2 


(1) FCO=S ARE 7) où AX,r)=| DC 7) 
P 1 : 


est la fonction fondamentale du potentiel, représente une fonction harmonique 
dans d, non prolongeable analytiquement hors de la cellule d'harmonicité H(d). 


La condition donnée par E. Borel dans l’étude des fonctions monogènes 
F I î ; 19 MP TA 
(2) Ur RE Mr TUE ae 0 (Â>œ1) 


suffit pour assurer la propriété indiquée. On a en effet le résultat suivant : 


LEMME. — Étant donné une suite y, de points dans R" et des À; satisfaisant 
(2), de développement (1) définit dans un plan 7 de C", d'équations 

= Xi+ au, non tsotrope (Da;<o), une fonction monogène de u quasi 
analytique sur presque toute droite de 5. 

Les dérivées successives de f[ X(z)] satisfont en dehors d’un ensemble de 
mesure linéaire nulle dans x à la condition de Denjoy-Carleman. Les fonctions 
f(X) de la classe définie par (1) et (2), en général multiformes, sont indéfini- 
ment dérivables sur presque toute droite de l’espace réel R?", trace de €”, et 
forment une classe quasi analytique. 


Toute singularité formelle, c'est-à-dire tout point X°—[x!, æl°]" de: C* 


appartenant à un cône isotrope y(y.) est pour (1) une singularité effective. On 


montre qu'il en est bien ainsi si X° est pris en dehors de R" en étudiant la 


trace JTX G)] de (1) sur un plan # passant par X° pour lequel on choisitlesa, 
réels, Za;=1, avec |Zaæ} [x © 0, ce qui entraîne |a,+ BE RRQ RE 
étant les points d’intersection de x avec le cône Y(Y»); on construit alors com- 


sphère S"* (exceptionnellement de rayon nul si X —æx est pris dans R) etla 


= » 


does LR ANS Te RE CN ART ALT et EI AcEe 
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_ modément dans x des lacets entourant X° et séparant «, de B,, c’est-à-dire 
-enlacés avec la variété y(y,) dans €”. 

Sip=2p' +1, ou si p—2, on achève en étudiant la variation de f[ X(u)] 
sur un tel lacet où (1) converge et l’on montre qu’on a A,—0 si f(X) est 
prolongeable analytiquement en X°. On obtient le même résultat lorsque 
p—=2p'+1 en étudiant l'intégrale de la fonction sur un lacet de cette nature. | 

Pour p—2, on obtient une démonstration plus simple du résultat à partir 
des propriétés suivantes, spéciales au cas p—2:0(X) se décompose en une 
variété formée de deux points; H(d) est homéomorphe à D <D; si f(x) 
harmonique dans d n’est pas prolongeable hors de d dans &°, son prolongement 
f(X) dans €*? n’est pas prolongeable analytiquement hors de H(d). 


CoroLLaRes. — 1. Sort Cd) la classe des fonctions harmoniques dans d; soit 
G(f) le domaine d'holomorphie de f e #(d) et Q(d) le noyau ouvert de l'inter- 
section.des G(f). On a Q(d)—H(d). : 

2. A tout ensemble ouvert V de €" contenant à son intérieur d et sa frontiere, 
on peut faire correspondre une fonction analytique dans d dont le domaine 
d'holomorphie est contenu dans V. 


CALCUL GRAPHIQUE. —— Le lissage des courbes expérimentales. 
Note (*) de M. Prerre VerNorre, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous avons jusqu'ici présenté plutôt, pour Le « lissage » des courbes expé- 
rimentales, des méthodes tendant à faire disparaître les accidents par le choix 
heureux d’une expression analytique, comportant le moins possible de para- 
mètres, que l’on détermine en s'inspirant de raisons physiques. Nous allons 
indiquer ici une procédure qui ne préjuge en rien de la nature analytique que 
l’on voudrait prêter à une courbe. 

Notre méthode de dérivation en était déjà un exemple : de même que nous 
avions dû, par un algorithme (loi du 2° degré) introduire la notion non phy- 
sique de limite, nous devrons, ici, définir la régularité du tracé en posant 
qu’un arc limité est représentable par uné loi du 2° degré, ce qui est à la fois 
très précis et peu compromettant. 

Les ordonnées étant supposées équidistantes, nous répartirons l'intervalle 
expérimental en g groupes de 2N +1 ordonnées; l’ordonnée, dans chaque 
groupe, étant représentable par une loi du 2° degré. Pour raccorder entre eux 
ces divers arcs de parabole, nous poserons que l’ordonnée n° 1 d’un groupe est 
l’ordonnée n° 2N +2 du groupe précédent. Nous écrirons enfin que, dans 
chaque groupe, la moyenne H des 2N + r ordonnées Y;est égale à la moyenne 
des ordonnées y; de l’arc de parabole, ce qui relie à l’expérience la construction 
Re 


(*) Séance du 16 mai 191. 
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stylisée. IL nous reste alors deux arbitraires (parce que des arcs) extrêmes n 


CN! 


ar: succèdent avec le plus de régularité possible. 


ne Présentons le cas de N — 4. Les ordonnées fondamentales sont les ordonnées 


re: .médianes ÿ5, Yiay Yoss «++ de chaque groupe. On considère les ordonnées cen- 


TEA trales ÿ,, Ys: Ye: du Re La loi parabolique permet d'exprimer par 
MALE à elles y, ,Yo Ya Y13Y8r Vos et Ya0 en vue du raccord, et d'autre part la moyenne H; 
AE des ordonnées. De la même manière, on exprime, dans le groupe n° 2,. 
À 1 Yi Yu<..., en fonction des ordonnées centrales, Yi3, Yass Yass et l’on 
5 / raccorde les deux groupes en écrivant que Y, est l’ordonnée de rang zéro 


2 el Yo, l'ordonnée de rang un, du groupe n° 2: En exprimant ces deux 
| raccords, et la valeur moyenne, on obtient les expressions linéaires, RL 


j | coefficients fort simples, de y, y:, y, en fonction de Vis; Jia Vas (et de Hi). 
WE: En considérant le groupe n° 3 comme le premier, et revenant en arrière, 
AATEE on obtient par les mêmes formules, les ordonnées étant simplement com- 
; pe ptées dans l’ordre inverse, Yo», Yos, Y», en fonction linéaire de Yass Ji 
PO as (et de H;). Joignons l'équation donnant par la moyenne, comme plus 
De | haut avec H,, une relation entre y,,, Y1:, Ja et H,. Cette équation, avec celle 
donnant y, et celle donnant y.,, forme un système qui, résolu, donne les 
LR ordonnées centrales Yass Vas Yas au moyen des ordonnées médianes y; et ÿ:3; 
. LITRES relations qui sont générales, et lient les trois ordonnées centrales d’un grouper 
144 aux ordonnées médianes des groupes de rangs r—retr+1. Retenons la 
: 4 formule 

16e 163 Yu —— 4o(y; ya) + 30(Hi + Hs) +183 H.. 


On déduit d’autre part de ces calculs la différence seconde A,=7y,;—27;+7,, 
5104 que l’on rapporte à l’ordonnée médiane y;, et que l’on exprime immédiatement 
DS. par 0,5(H, — y;), formule valable dans tous les groupes. Pour A,, (et pour 
“re tous les groupes non extrêmes) on déduit du calcul de (y1,—271,+ 712) une 
ER autre expression possible en fonction des ordonnées médianes encadrantes 


‘3 | 163 A,,—12(y;+ y25) —6(3H+2H,+ 3H). 


Supposons, pour fixer les idées, 49 — 3. Le calcul indiqué relie l’ordonnée 
médiane y,, aux médianes encadrantes y, et Vaso Vas À Vas Eb Vars Ve da: 
et Y:,.7: et Vs, seront les deux arbitraires dont nous parlions ; restent encore 
non déterminées les médianes prises de deux en deux, ici y:; et ya (s'y ajou- 
terait y;, si q valait 9). Nous obtenonsles deux équation nécessaires en écrivant 
des deux manières possibles indiquées À,, et A,,. 

Le calcul des y est alors possible. On l’achève très simplement en remarquant 
que des équations donnant y,,, Y1,, Y15 on déduit la différence première 


Du Jui = (Ja 75) + a Ul— M5) — e iv 


O1 D 


FAR sont raccordés à rien); nous en profitons pour obtenir que les concavités : se: 


4 Le calcul pourrait être très lourd, la normalisation ci-après le rend : aisé. 
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a ule  béDie à Er éh les RLOU et sauf aux deux extrêmes. a les 
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rx 
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médianes, une différence première D et la différence seconde A, on calcule SEEN 
dans vbe groupe les diverses ordonnées. Le raccordement permet le même RS # 


enleut dans les HAE extrêmes. : # 
| à | # w 
D UNS | | RNR 
CALCUL ANALOGIQUE. — Appareil pour l'étude analogique. des régimes 8 TER 
transitoires, en particulier dans le cas des échanges thermiques. Note ER 

de M. JEAN Miroux, présentée par M. Joseph Pérès. free 2 

4 ET TASS 
Dans la réalisation de modèles analogiques, concernant des phénomènes : UE 
dans un corps continu, on représente souvent ce corps par un réseau, ce Ho - 
qui revient à le morceler en éléments à constantes localisées (résistances, FL+4l 
capacités, etc.) et à remplacer des équations différentielles ou aux dérivées A +: 
partielles par des équations aux différences finies. Tee 
_ Soit, pour fixer les idées un problème de thermocinétique (‘) : évolution de: à | 
des températures 0 dans un corps dont certaines frontières subissent des Res. 
excitations thermiques données. Dans le modèle électrique on aura à 3 


observer les réponses [par exemple lois de potentiel V({)] aux divers nœuds 14:70 
du réseau pour les excitations électriques correspondantes. On peut alors 
soit reproduire périodiquement le phénomène transitoire et l’examiner 
ou le photographier sur l’écran de l’oscillocope où il donne une image 
fixe, soit l’enregistrer, ce qui est susceptible de donner une meilleure 
précision. Il convient d'adapter l'échelle de temps du phénomène électrique 
à l’appareillage utilisé pour imposer les données et, dans la seconde alter- 
native, aux appareils d'enregistrement. Cela amène à utiliser, pour consti- 
tuer les réseaux, des résistancès et capacités atteignant des valeurs élevées 3 
(jusqu’à 100 uF et 10 MQ). Si de plus on veut que ces éléments, réunis Ne 
une fois pour toute, puissent s'adapter à des combinaisons assez nom- 
breuses, on est conduit à des installations très coûteuses et qui constituent 
de véritables usines, même si le nombre de nœuds utilisables est limité à 
quelques dizaines (ce qui est peu pour des problèmes à deux ou trois dimen- 
sions). 

En vue des recherches de lONERA et à la suggestion de L. Malavard, 
j'ai réalisé un appareil de mesure se montant sur table, précis et peu 
coûteux, s’adaptant à des réseaux réalisés pour chaque problème et n’uti- 
lisant que du matériel radio usuel, ce qui laisse une grande souplesse dans 
les applications en permettant l'emploi de modèles très variés et à nœuds 
très nombreux. L'unité de temps restant dans ces conditions, très courte, 


D e— 


(‘) On peut consulter pour une étude d'ensemble : J. pe LacLÉMENDIÈRE, Chaleur et 
Industrie, n° 269, 1947, p. 293 à 308; n° 270, 1948, p. 14 à 28. 
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il était indiqué d’utiliser l’oscilloscope commandé de façon à obtenir des 
mesures précises des courbes de réponse. 

Le réseau est chargé pendant une fraction (1/4 par exemple) de la période, 
le reste du temps étant employé pour la décharge, ainsi assurée sans appa- 
reillage compliqué. Un commutateur électrique multivoies sélectionne les 
différents signaux et réponses à envoyer sur le réseau ou sur les plaques 
du tube oscilloscopique. Il permet de diviser la période totale en un 


_ certain nombre de parties (4 ou plus) et d’avoir ainsi, en tenant compte 


de la persistance des impressions lumineuses et de la rémanence du tube 
une image simultanée de différentes informations rendant compte instan-. 
tanément de l’ensemble de l’expérience et de l'influence propre de chacun 
des paramètres. RER | 

C’est ainsi que l’on voit s'inscrire directement sur l'écran du tube, 
c’est-à-dire sans aucune distorsion de phase ou d'amplitude, la courbe 
de réponse cherchée, un signal permettant de vérifier que le réseau est 


bien déchargé à la fin de chaque période, les axes £ et V (ou 0), les asymp- 


totes et enfin, ce qui est essentiel, des signaux étalonnés (point ou croi- 
sement d’axes) permettant de suivre la courbe point par point en mesurant 
par une double méthode de zéro les coordonnées £ et 0. On élimine ainsi 
toutes les distorsions dues au tube cathodique lui-même et qui sont diffi- 
ciles à éviter dans l’observation visuelle ou la photographie. On peut 
d’ailleurs, par le simple jeu de réglages indépendants, agrandir comme 
à la loupe la partie étudiée de la courbe de réponse et l’on obtient ainsi avec 
une grande précision les coordonnées des points voulus, lues sur deux poten- 
tiomètres. 

Le balayage est obtenu mécaniquement en synchronisme et varie linéai- 
rement en fonction du temps. 3 

L'ensemble est entraîné par un moteur synchrone avec une boîte de 
vitesses permettant toutes les combinaisons utiles. 

Un fréquencemètre de précision et un circuit approprié permettent 
d'éliminer l'influence des variations de la fréquence du secteur. La coïnci- 
dence de l'échelle du temps avec le balayage est obtenue une fois pour 
toutes par deux simples tarages d’un autre circuit. 

La vérification du bon fonctionnement de l'appareil a été faite par de 
nombreux essais portant sur des cas théoriquement connus : en particulier 
plaque, cylindre, sphère subissant une brusque variation de température : 
avec des modèles très simplement réalisés, les déterminations et les résultats 
concernant les lois de variation des températures et des flux ont permis de 
vérifier que la précision peut atteindre le millième. 

L'appareil pourrait être complété par un dispositif annexe permettant 
d'introduire des données fonction du temps. Mais il semble que, pour les 
applications, mieux vaut se limiter à des données consistant en. signaux 


SÉANCE DU 21 MAI 1951. UT ryor: 
unités introduits aux points convenables du réseau : les courbes de réponse, 
dont on mesure les ordonnées régulièrement espacées, définissent des 
coefficients d'influence à partir desquels on obtiendra par une analyse 
simple (*) les réponses à des données quelconques; la même analyse per- 
mettant d’ailleurs, ce qui est important, de reconstituer les données qui 
donnent une courbe de réponse observée. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Révartition des délais d'attente des avions 
arrivant à un aéroport qui possède s pistes d'atterrissage. Note (*) de 
M. Féuix Porraczek, présentée par M. Emile Borel. 


Certaines procédures de mise en attente utilisées actuellement dans les 
aéroports ont pour conséquence d'imposer aux avions qui, faute de pistes libres, 
ne peuvent pas atterrir immédiatement, des délais d’attente (d. a.) qui sont 
des multiples entiers d’un intervalle de temps donné. Prenant cet intervalle 
pour unité de temps, nous désignons par 7’ la différence entre l'instant de fin 
d'atterrissage d’un avion et l’instant d’arrivée de l’avion suivant destiné à la 
même piste, par [x] la partie entière de +, et par 9(x) la fonction 

o(x)=|æx]+#1 (æ>0), 40 (æ< 0): 


Admettons que : 1° Les avions arrivent au hasard, chaque avion étant dirigé 
sur la piste du s“"* avion précédent et subissant le d. a. 7 = 9(7). 2° Tous les 
avions ont la même durée d’atterrissage 


b—=a—E# fatentienps.r; 0er). 


Afin de calculer les probabilités p, pour que le d. a. d’un avion soit égal 
àAV—0,1,2,..., nous supposons que x avions dont les instants d’arrivée, 
numérotés en ordre ascendant, seront désignés par X,,..., X,, arrivent au 
hasard pendant l'intervalle de temps donné (0, &), si bien que 


da: 


DNS, D, Prob (re NE x dr) = 


— (OT T) 
© 


En vertu de nos hypothèses, on a pour le d. a. 7, du mime avion 


o(X» Ce Toies = 00 — NE) pe LB CEX Xe, .. 7) (mn ms SENTE lee n); 


sut 


pour compléter la définition de r,,, nous supposons que t,—=...—T—0. 
Pour la fonction génératrice (f. g.) des p, nous obtenons la formule 


#\ L + (ET 
» RASE > ON (Em) 


NAT = 


& 


7 . 
Ni , 
LUE ) à LS Le 
UN 1 NTI EOTR 
en » 
© md, ; U 
= 


Il 


2 : ) JLE ES by 
(2) P.-G. GLosss et F.-H. Raymonn, Onde électrique, n° 255, 1948, p. 222-2659. 


(*) Séance du 16 mai 1951. 
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K est un cercle, de rayon < 5, autour de l’origine, et nous avons posé 
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2 £ 0 RE DAS ra Hier MARIE Ki b * M. 
RAD be : r} \ | 
lon obtient pour W üne on ae dont la solution est à | 
Durs 2 =! à : à | Po." Hé: ee , , à \ $ » \ ne C4: | 
k& "LOUE GIE SETPRANS 1 $ 
D 7 TE Cet RE Le 1—e ) Tér-Eé 
“40 | HSE CRE mr er IE e 
EN (2) LE ; v— 0 ? 
4 dde À %. Hz dre et LR ie = \S d5—1 el EN : 
1 | Ernie (e)se RARERSTS | mie Op pa—Ëéer) |’ 
à FOR RE Le 5),..., 4 1(p, 3) étant les s zéros de /(EË, p, =) qui, pour z + 0, tendent 
“(0 vers e ?. Soit z, l'unique racine positive de l’équation [9/(æ, =, = ox |,=, = 0; 
UT en numérotant les £, de manière appropriée, on à RUE 


biais) ist), be 9) mh lp, Ep, <x ERP) GENE 


2 
e el lim (p — 3 )P(6, p DEN CAMEE AN) Eim(p—:)W(Eé,p,:)=0o (2> 2%), 
15 US Ps PS . 
F7 |. où nous avons posé | 
MNT c $—1 
“V2 \ L à es \S E—E(s, 2) ,: LOUER | 
Eu, HE <= 2 (2) este le 
2 Al! V1 
e. Faisant tee dans (1), 2%, pour une valeur constante du quotient 
je n—={[n(a—:)/s&] (nombre d’arrivées par piste et par durée d'atterrissage), 
‘19 = nous obtenons pour la f. g. des probabilités P,—limp,(s, &; n, &): 
ADR 4 n > © 
: 1110 x So L'AATYT So(&—E D -. 
#10 (5) Ÿ PE = y (E, ==) [ns a |, DRE (n > Nmax): 
. TES Ÿ—0 ACT Y—=0 
fe Pours enr AN On à ainsi 
# s \ " - Er 
: ME 1978 en. DT (RE ER En : 
ni " 2 lo ee : 
| ; MAX — 8 EM 
7. (') Voir par exemple, Ann. Inst. Poincaré, 11, 1949, P- 135-173 (Chap. I). 


| Pour ae 2, on évite 113 calcul ue des 6,(3, s)en remplaçant, dans la 
formule NET 


# 


4 = / SRB LEA nr Ce: ; 
UE, 5) = De D phlosfla = sde VG£aio<è<i), 
le facteur log /(æ, z, 3) — log(1 —...) par sa série logarithmique, et intégrant 
terme à terme, ce qui ramène le calcul de log à un calcul de résidus. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Solidarité rétroactive dans les constructions 
en béton. Note (*) M. Franco Lévi, transmise par M. Gustavo Colonnetti. 


Dans une Note précédente (!) nous avons mis en évidence une pro- 
priété caractéristique des solides visco-élastiques : et précisément la capa- 
cité que possède un corps de cette nature, lorsqu'il supporte l’action d’un 
système de charges permanentes, de donner lieu à l'apparition de nouvelles 
réactions hyperstatiques si on le soumet, après que les charges ont déjà 
donné lieu à leur effet élastique, à des liaisons supplémentaires. Un calcul, 
effectué dans l'hypothèse du « fluage linéaire », nous a d’ailleurs permis de 
préciser, à titre d'exemple, la loi de variation de la réaction d’une liaison 
supplémentaire supposée parfaitement rigide et de mettre en lumière 
l'importance considérable que ce phénomène peut atteindre dans les 
constructions en béton. 

Revenons maintenant sur la question pour en étudier les conséquences 
dans les applications pratiques. 

Notons pour commencer qu'il existe toute une catégorie de problèmes 
dans lesquels l'introduction différée des liaisons est réalisée systémati- 
quement : ce sont les procédés de compensation des arcs. En général les 
procédés en question consistent en effet dans l’introduction de rotules 
provisoires que l’on bloque après application d’une partie de la charge. 
Les résultats que nous venons de rappeler nous permettent d'affirmer 
d’une manière tout à fait générale que la modification du régime des 
efforts que l’on aura obtenue en appliquant une partie de la charge sur une 
construction qui n’est pas encore soumise à toutes ses liaisons ira en s’atté- 
nuant après le blocage des rotules provisoires. 

Supposons en effet qüe, dans un art, l'introduction d’une rotule provisoire 
ait provoqué une augmentation de la poussée. C’est dire que la liaison 
supprimée par la rotule aurait donné lieu, en régime élastique, à une 
poussée négative. Après blocage de la rotule, le fluage, en agissant sur la 
nouvelle liaison, fera done naître une poussée négative dont l'intensité 


*) Séance du 7 mai 1991. 
) F. Lévi, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1805. 
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ira graduellement en augmentant et dont la valeur finale dépendra de 
l’âge du béton au moment de la suppression de la rotule (ainsi d’ailleurs 
que de l’eflicacité du blocage). si 

Voyons maintenant le cas des constructions dans lesquelles l'introduction 
différée des liaisons, cessant d’être un artifice voulu par le maître de l'œuvre, 
est une conséquence directe du procédé de construction adopté. 

C’est le cas, d’ailleurs très fréquent, des ouvrages en béton exécutés 
en plusieurs phases. Dans ces constructions il arrive presque toujours 
que les éléments que l’on ajoute après coup imposent des liaisons nouvelles 
à des parties préexistantes déjà soumises au préalable à l’action de charges 
importantes. Dans de telles conditions, le fluage fera naître entre les 
différents éléments des réactions mutuelles en vertu desquelles une partie 
des efforts supportés par les éléments anciens se reportera sur les parties 
nouvelles. Autrement dit les éléments ajoutés après coup contribueront 
à supporter non seulement l'effet des forces appliquées après leur entrée 
en fonction mais également leffet de celles qui agissaient auparavant. 

Un simple regard jeté sur les procédés de construction les plus usuels 
nous permet de trouver des cas auxquels s’appliquent les considérations 
précédentes. ; 

Soit par exemple un plancher rectangulaire en béton, appuyé sur les 
quatre côtés, que l’on réalise en juxtaposant des poutres préfabriquées 
solidarisées sur place d’une manière quelconque dans le sens transversal. 
Supposons que dans un tel ouvrage le poids propre soit tout d’abord 
absorbé par les éléments préfabriqués fonctionnant comme poutres. Ce 
qui précède nous permet de prévoir que, dès que la solidarité transversale 
deviendra efficace, l'action de la charge permanente tendra à se redistribuer 
sur l’ensemble du hourdis fonctionnant comme une dalle. | 

Un autre cas intéressant est celui des arcs construits par rouleaux. 
Cette fois le fluage provoquera une redistribution des contraintes dues 
au poids propre, les derniers rouleaux moins fortement chargés tendant 
peu à peu à soulager les premiers rouleaux qui supportent des efforts 
plus intenses. , 

Citons enfin l'exemple des constructions hyperstatiques précontraintes 
construites par éléments rendus solidaires par des câbles de liaison. Là 
encore le fluage donnera lieu à des effets de solidarité rétroactive, en sorte 
que les charges qui auront été appliquées aux éléments avant la mise en 
place des câbles de liaison tendront à se reporter, une fois la liaison effectuée, 
sur la construction entière fonctionnant comme système hyperstatique. 

Bien entendu l’importance quantitative du phénomène variera dans 
chaque cas particulier puisqu'elle ne dépendra pas seulement de la loi 
de variation du fluage dans le corps initial mais aussi du comportement 
des liaisons supplémentaires. 


\ 


SÉANCE DU 21 MAI 1951. 1905 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Les corrélations d’espace et de temps en turbulence 
homogène: Note de M. Jean Bass, présentée par M. Henri Villat. 


Nous étudions le mouvement d’un fluide turbulent dans un système d'axes 
par rapport auxquels l’observateur est fixe. Nous supposons que la vitesse 
moyenne (U, 0, o) définie dans ces axes est uniforme, nous désignons par &., 
U, Us, p les composantes de la witesse d’agitation et de la pression au point 
A(æt,, Zi, æ,) et à l’instant s. Les équations du mouvement, en l’absence de 
forces extérieures, s’écrivent, pour un fluide #ncompressible, 


2, 
dr lo 0x, 


(1) de D (uaug) + U VAT 0. 

Introduisons un point B. de coordonnées æ,— x, + Ë, et un instant / —1+ 7. 
Posons 

| Rg(E, T)=us(æ;, tug(z', t'} P,(E, T) = p(x; thua(x', 1) | 


| Topy(é T) = ua(æ, t)up(x, thuy(x', #). 


(2) 


Le vecteur et les deux tenseurs ainsi définis doivent être considérés, suivant les 
circonstances, comme des moyennes spatio-temporelles ou des moyennes 
stochastiques. Les notations employées traduisent l'hypothèse que la turbu- 
lence est homogène dans l’espace et stationnaire dans le temps. 

Multiplions (1) par u,(æx', 1) et prenons les moyennes. Il vient 


d 0 \N 0 D) 
_. Ÿ P,+YAR;— 
(3) or Rs ar U dE; Rey Tr - dEg T8, cn Œx P, Ste A ay 0. 


De ces équations, on peut en déduire qui ne contiennent pas la pression. On 
pose 
R=> Ro Ep T8 
x x 


et l’on remarque que R,4(—Ë, — =) = R3,(5, +). On trouve 


Re DR £ 
NME TE Pr) 


+ Te(—Ë, —T)|=0, 


(4) 


Ces équations peuvent être écrites très simplement en termes spectraux. Posons 
NL 
Rag(£ 7) = jen Pa8(A; pd) dh dhs dis ds q— 2 Qua: 


(5) : au 
TB(E, T) lee Ve (A, ue) di ds ds du, RES DE 


\ œ 


\ 


sn 


EU . Me DE PE AT Ad 
je ÉD CAN ART IE DES science de se PE be à 

Rs et T4 étant réels, on a ee D — u) = _ es u) (complexe conjugué eds 4. 
On trouve ainsi | 

(6) DETTE, (MU + u +ivAÆ)o—=0. 


[2 
pl 


Cette équation exprime que, dans un espace complexe à 4 dimensions, le 
vecteur Ÿ,, L., L,, © est orthogonal au vecteur À hs as AU +u+rivk. 

Discussion. — La turbulence en soufflerie ne peut être homogène et station- 
naire que dans un domaine suffisamment réduit d’espace et de temps, et pour 
des « tourbillons » suffisamment petits (grandes fréquences d’agitation). Elle 
est alors approximativement isotrope (au sens de Taylor et von Karman). 
Mais alors T3(Ë, o)—— T3(—6, 0). Il en résulte que, pour les petites valeurs 
de +, le terme en T3 de la première équation (4) est très pelit devant le pee 
et, en première approximation, 0R/07+ U(9R/0Ë,)— 0. R est fonction de £,, 
£, et 7'—7—E#,JU. Cette approximation est d'autant meilleure que les 
nombres de Reynolds sont plus petits, car les corrélations triples T4 deviennent 
‘alors négligeables devant les termes de viscosité. 

En particulier, en première approximation, les corrélations longitudinales 
des composantes longitudinales de vitesse ne dépendent que de 7 — 7 — E JU. 
Si donc, au point B, on change l’origine des temps de façon que le événements 
considérés comme RE en À et B soient ceux qui correspondent au pas- 
sage en À et en B de mêmes éléments du courant d'ensemble, on voit que, 
dans le plan des £,, +’, les courbes d’égale corrélation sont des Fa parallèles à 
l'axe des £,. 

Cette prévision, malgré son caractère nécessairement approché, est en 
excellent accord avec l'expérience (°). Comme les nombres de Reynolds ne 
sont pas très petits, cela laisse supposer une tendance à lisotropie qui se 
conserve même avec décalage de temps. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Contribution à l'étude du « coin d'hurle ». 
Note de M. Jacques Hurrz, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous avons décrit (‘) un viscosimètre à pression utilisant la théorie de 
Reynolds sur le com d'huile, et relevé des anomalies de pression, dès 
qu'apparaissent des courants de retour. Nous signalons ici les résultats 
qu'ont apportés deux modifications successives de l'appareil. 
RE RE RES 2 ESA ne He 40 01 ee re A ne 


(*) Mesures faites dans la soufflerie du laboratoire du Mécanique de l’atmosphère et 
Météorologie de la Faculté des Sciences de Marseille et publiées sous la référence suivante : 
À. Favre, J. Gaviauio et R. Dumas, Note technique O. N. E. R. A., n° 13/522 À, 1990. 

L'idée des calculs présentés dans cette Note résulte d’une discussion avec M. Favre. 


(1) Comptes rendus, 227, 1948, p. 956. 
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au?  L'excentrement des deux cylindres est passé de 1,12 mm à 1 mm. 
Dans ce cas encore, les pressions expérimentales et théoriques concordent 
dans la partie de la lame s’étendant du minimum d° épaisseur À aux géné- 
ratrices L et L' à partir desquelles débutent les courants de retour. 

b. Visualisation des lignes de courant. — En utilisant une technique 
déjà décrite (?), on visualise les lignes de courant et l’on fait apparaître 

la réalité de l'écoulement plan dans la zone LAL,. 

= Si ces expériences confirment toujours l’accord théorie- -expérience dans 
les zones exemptes de courants de retour, elles nous apportent quelques 
faits intéressants relatifs à l’autre zone, c’est-à-dire, celle groupant 
l’ensemble des sections perpendiculaires à la direction d'écoulement et où 
les vitesses peuvent avoir des signes contraires. 

À. Bulles gazeuses. — Si, en un point d’une génératrice quelconque L, 
du côté dépression, la valeur absolue de la pression dynamique P, calculée 
devient inférieure à la pression P,, due à la hauteur d’huile en charge, 
des bulles exemptes de liquide doivent apparaître en ce point. 1° expé- 
rience les montre de plus, immobiles par rapport à la paroi externe, sensi- 
blement circulaires, avec un rayon décroissant en fonction de P,, et étendues 
à toute l’épaisseur de la lame. Ces cavités sont séparées par des canaux 
où la vitesse d'écoulement du fluide est naturellement bien supérieure à 
celle prévue. 

Si la vitesse d'entraînement augmente, les cercles se Hébenient et tendent 
vers un U à axe horizontal dont la convexité est tournée vers l’amont 
et le sommet fixe; si elle diminue, les cavités décroissent et se résorbent 
sur place les unes après les autres à partir du bas. 

La génératrice d’alignement du front des bulles est située à la limite 
des courants de retour, côté dépression, donc en L'; en effectuant des 
mesures, on peut conclure qu'il y règne sensiblement la pression théorique, 
de l’ordre de o à — 100 g : em pour notre appareil. I faut donc admettre 
que les cavités sont alimentées, soit par un dégazage du fluide employé 
(huile de vaseline, n — 0,3 poises environ), soit par l'apport de très petites 
bulles élémentaires. 

B. Champ de vitesse. — Si l’on s'attache à suivre les particules ou les 
filets colorés qui permettent la visualisation des lignes de courant, on 
constate l’existence de filets de retour. Leurs caractéristiques dimen- 
sionnelles sont naturellement indépendantes de la viscosité et de la vitesse. 
Les particules se meuvent symétriquement par rapport au plan contenant 
les axes des deux cylindres, mais atteignent de moins en moins nombreuses 
les génératrices les plus éloignées de B (épaisseur maxima). Le mouvement 
est plan, sauf aux extrémités de chacune des trajectoires où les vitesses 


(2) Thèse, Paris, 1950. 
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ont une composante parallèle aux axes, croissant avec la distance à B du 
point considéré, et une - composante radiale, puisque le fluide doit se 
rapprocher de l’enceinte externe pour le retour. La trace d’une particule 
sur un plan perpendiculaire aux axes est donc un anneau fermé, les diffé- 
rents anneaux s’entourant les uns les autres. On peut montrer de façon 
indirecte la nécessité de ces anneaux en injectant au droit de B du colorant 
par la paroi externe; le colorant n’intéresse que la zone LBL’ sur une 
certaine épaisseur, car le fluide qui participe à l’écoulement général en 

reste indemne. C’est une preuve de l’existence des vitesses radiales puisque, 

le mouvement étant permanent, les trajectoires aller-retour ne peuvent 

être confondues; accessoirement c’est aussi un critère du fait que le régime : 
reste laminaire. 

Or ces composantes radiales ou axiales sont négligées par hypothèse, 
alors qu’elles deviennent prépondérantes pour tous les points voisins de 
la ligne où s’opère le renversement des vitesses d'écoulement. 

Conclusion. — L'étude du viscosimètre à coin d'huile nous a permis de 
vérifier les hypothèses de Reynolds dans la zone exempte de courants 
de retour. 

Dans l’autre zone, une partie du fluide circule en anneaux fermés, 


isolée du mouvement général. Les conditions de fermeture de ces anneaux 


imposent des vitesses radiales dont ne tient pas compte la théorie. 

Sur les génératrices L et L’ limitant la zone des courants de retour, 3 
on observe : 

a. des vitesses axiales du côté pression, 

b. des bulles stables et immobiles côté dépression dynamique, si la valeur 
absolue de cette dernière est supérieure à la pression d’alimentation statique. 

Il semblerait souhaitable de tenir compte, et de ces vitesses à trois 
composantes réelles, et de l’existence de cavités d'emplacement bien déter- 
miné pour une représentation correcte des pressions dans la zone des 
courants de retour. Il nous semble particulièrement utile d'étudier l’empla- 
cement de ces cavités dans les paliers genre tête de bielle où les côtés 
pression et dépression échangent brusquement leur rôle sous l'influence 
d'efforts alternatifs. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Existe-t-il dans la théorie de la particule à spin 1 
de M. de Broglie une grandeur analogue au vecteur de Hertz ? Note (*) 
de M. V.S. Vrkian, présentée par M. Louis de Broglie. 


I. On sait que la théorie de M. de Broglie (*) sur la particule à spin 1 


(*) Séance du 19 février 1951. 
(*) L. ne BroGus, Mécanique ondulatoire du photon, 1949, p. 38-41. 
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contient deux groupes d'équations qui se distinguent entre elles par le 
É fait que dans l’un de ces groupes apparaissent les grandeurs maxwelliennes, 


tandis que dans l’autre apparaissent les grandeurs non maxwelliennes. Le 
premier groupe a la forme suivante : 


| | H — rotA, 1e grad Ÿ — à JA 
(1) ve ce dt 
I ; 1 
| RTS rotH + 4; A, divE=—— #22, 


et de ces équations peuvent ensuite être déduites les équations 


0H TER 1 0V ba | 
Ed pe v = TOLE, dv 0, x pr —+- div À — 0, 


tandis que l’autre groupe a la forme 


‘ I 08» : I GAL, ne 
(2) grad Jo = ik, UÜ, LE ko Us, div U + rie UK D 


[a quoi s’ajoutent encore les équations 


I 


OU 
TOUU = 0, Le + gradU,—c, 


qui peuvent, autrement, être déduites de (2)| : 


Dans cette Note on démontre que toutes les grandeurs maxwelliennes 
peuvent être représentées par un vecteur qui correspond au vecteur de 
Hertz (?) de la théorie de Maxwell, tandis que les grandeurs non maxwel- 
liennes peuvent être représentées par un scalaire. En réalité, si l’on pose 

< Tr 0Z 
E = rotrotZ + k°Z, AZ 
er on se persuade facilement ou que les équations (1) sont identiquement satis- 
faites ou qu’elles nous conduisent à l’équation 


(4) [ZE 2 —0;, 


qui a une forme tout à fait analogue pour la grandeur Z à l'équation que 
satisfont toutes les grandeurs maxwelliennes (*). De même, si nous posons 


: : 1 OS 
(5) U—zgradS, WE TE 


T9 2 2Ko S; 


nous pouvons nous convaincre facilement ou que toutes les équations (2) sont 
en  —— _— 


() H. Herrz, Ann. Phys. Chem., 36, 1889, resp. 272, p. 1-22; voir aussi À. SOMMERFELD, 
Atombau u. Spektrallinien, 1921, p. 521; 1922, p. 693. 
(3) Voir (:};p- 39" 


ET 
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identiquement satisfaites ou qu’elles conduisent à l'équation 


(6) Ne US + AS —0o., 


De cette façon nous arrivons à l'équation que satisfont toutes les grandeurs 
non maxwelliennes de la théorie de la particule à spin 1 de M. de Broglie (*). 
Donc, nous pouvons dire que la différence essentielle entre les grandeurs 
maxwelliennes et non maxwelliennes de la théorie de la particule à spin 1 de 
M. de Broglie consiste dans le fait que les premières se laissent représenter par 
un vecteur (analogue à celui de Hertz), tandis que les autres se laissent 


représenter par un scalaire. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la création de patres électrons-posttons 
dans les processus de collisions entre particules de spin h]2. Note 
de M. Géranp Periau, présentée par M. Louis de Broglie. 


[ 


Calcul de la section efficace différentielle correspondant au processus dans 
lequel une paire électron-positon est créée au cours du choc de deux particules 
, de spin /2. 


Î 


La création des paires électrons-positons dans les collisions entre cor- 
puscules chargés rapides et noyaux atomiques a déjà été étudiée par de. 
nombreux auteurs ('). L'observation de ce phénomène dans les traces 
provoquées par le passage des rayons cosmiques à travers les émulsions 
photographiques nous a conduit à en reprendre l’étude dans le formalisme 
covariant appliqué à la méthode des perturbations classique. Nous nous 
bornerons ici au cas du choc entre corpuscules de Dirac de spin 4/2, initia- 
lement et finalement libres et représentés par des ondes planes. 

Suivant le schéma usuel de la théorie du positon, nous considérerons deux 
particules À et B, initialement dans des états d'ondes planes à énergies posi- 
uves À, et B,, d'énergies, impulsions et masses réduites K,,, K,,, 1, K:,, K,, 
Un, d'amplitudes U,,, U,, et une particule E initialement dans l’état à-énergie 
négative E, inobservable (— K,, —K,, 1; U,). Par l'intervention de deux cou- 
plages coulombiens créés par des champs de particules neutres C,, C, de 
masses propres réduites ,, b,, entre À et E puis entre EetB, les particules À, 
B, E se trouvent finalement dans les états d’ondes planes à énergies positives 
Ai CR Rs pay Ua BR KssUes Us)etE (RS Ki Un) tlétat Er 


maintenant inoccupé se manifestant sous l’aspect d’un positon. Le processus 


(M) Voir (1), p..4o. 


(*) Voir notamment H. J. Baasna, Proc. Roy. Soc. London, À 152, 1935, p. 559 et 


Proc. Cambridge Phil. Soc., 31, 1935, p. 394; G. Racau, Nuovo Cimento, 13, 1936 
p. 66 et 1k, 1937, p. 03. 
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_ global résultera de deux processus éeéntaires: Dans le premier, le champ ca 
par interaction coulombienne entre A et B amène À, à l’état final A, et Ede Ë, 
à l’état intermédiaire E,, (K,.K,, je; U,,) puis l’intervention du champ C, par 
couplage coulombien entre E et B moe ces corpuscules à l’état final E, et B,. 
Dans le second processus, il y a d’abord action de C, amenant E de l’état E, 
au second état intermédiaire E,CK,,, K,, de; U,) et B de B, à B,, puis l’action 
de C, fait passer E de E,, à E, et A de A, à A,. La conservation de Lenérele 


et de la quantité de mouvement dans le processus global nous donne 
NA AS + Ky,— Ki, + Ky, + K, + KSe K,,-- K;s,—= K,, + Ks, + K, de K.. 


Les amplitudes U;seront solutions des équations [K;+ (Kiæ) + mu, |U;=0o; 
(i=A,, PROS DU e Pa AE ue ph; (= 

Nous poserons A; = K;—(K;x)— u;:2,. 

Utilisant des notations que nous avons introduites précédemment re l’étude 
covariante de divers processus de collisions, nous écrirons 


= br Her = be). 


K;; = — K;K;+ (K;K;); Qij — Ki; + Hib;; Ki——p}; di O0. 
Nous représenterons le$ interactions coulombiennes par des matrices du 
. type de Moller généralisé de la forme R 


nan AREA MANS US 
CURE RENTE K,, }? (K\, K;,} er 


Len Lt = A, B, 1, 2) représentent les constantes de couplage champs-cor- 

puscules (les charges dans le cas électromagnétique). (w,Y(w,h est un inva- 

riant construit sur des matrices (w,}), (w,), caractéristiques des corpus- 

cules À, B et dont la variance est celle du AE tensoriel du champ GC, ou C.. 
L'élément de matrice global s'écrit 


pu SAC Ui, Co JU, Un, (on) Un, 
mtlhc (ag Dé) (Tgn8. TH.) 
sut U* (©); 1 PT oR)x Us. U* (or )e Ur Ur (or), Us 
RUE RASE Kee Ke Fe FE 8028 C1 K, B, — Kp,— NUS K,r 
D dan uiurte 
17 ohc (2qaas Là) (2qn8, — UE) 
-Ui (or), (Aa,— Aa, — A1) (Or) Us Ur (An, — An, As) (or) Lo | 
D ee a IT  t BC BI 21 mn We I, 
Pérrs aa tr Gas — Jia, TEE 6, TiB Te 718, 


Cet élément de matrice correspond au cas où les corpuscules A, B, E sont 
discernables. Dans le cas de non-discernabilité partielle ou complète, l’inter- 
vention du principe de Pauli conduit à remplacer H'# ci-dessus par 

l'expression correspondante rendue antisymétrique par rapport aux indices 
des corpuscules identiques. Il en résulte quatre problèmes distincts 
(1) À, B, E discernables; (I) À et B identiques mais discernables de EF; 
(HE) AetE identiques mais discernables de B; (IV) A, B, E identiques. 


“ PLAQUE ? “w nie "PS Re "à 2 s 
À LES Le calcul de la section efficace différentielle de la création de la paire E,, AE 
0e E, avec recul de B dans la direction K,, à pour expression 4 ; 
D: Se  (KilK, | Ki, dkidk;dOx, dOx, dx, 
LAN , 
à ges [Ka — pi pi TK, (Ka, Ke, — Kr, Ka,)] 
; gt à " RP TS. 4 ; 
Ms avec |S—K, Ks,K, Ky, Ka Ko [HO PE + 
RE: Nous évaluerons | S |? dans le cas où les interactions étant du type électro- 
1 FRE , : e LISA Et f 
| magnétique coulombien (ue, + 0, tx, 0), les trois corpuscule À, B, E sont 
ARE discernables (Cas 1). Nous avons ici | < % 
2 SCA — TAGS VÉCE — ÉCRAN Us SCo2— €; (O1) (or) = (F4) (ae) di (æa) (æ). 
F4 ; 
Pa Nous poserons | te 
Ca N | 6 5 ; Je re 9 } es 2 
: à à L G = (2 Ja A nn 7) (2 JBB bé, ); Aie Jai t PA A5 Gb: + F8 
NS Dis Don = Qu, + Jia — ia GR, + ob, — ob; 
à Ne ' Dép Que, + 418, — in, = YA EE Qoa, — Qoas | 
DA KR | KRÉ=Ki—K},; KÈ= Ki, — Kf; qui JaiT Jai Ki — Ka 
y fr ñ Yni= YBi— gBi= Ko Kai fic ac + Ga Qi2— an Ga + Gnn, d125 
4e Jaaët geo BB, + Gas € 
708) K RÉ RIRE RS A RE DS NOR RES 
LS jme Kakji+ Kuk;r— qi; Ku CGJ, À, Em, R = A0, Bo, À Bi, 1, : 
5% r Ktm Kim Ke, jr + Le K z2,in FC y Kkt,mn 
# ( = Krcuure ae Ki K;j,m — TU ane Kilinrme | 
24 AT TA û Ke o— 0; Kp,B, D — 0; Ki,a,mB, D 9 Kia, BoBs, Ci 9: 
Fe un | 
er e On obtient alors par un calcul de trace 
ES à 2r72 = À 
en e ; [SP 822$ e(2%cG)?[(D,,)?P + (Din) Q — (Dis D: PRES 
MER À a 
_ LAREE P— A, An(gic ge + AA) = Kasau Kp,B,,22 + (ga que) Kaas mb è 
; 4e + Al Qic Kp,B,,22 + (ga, + gic) Kap,,w] + As[ gen Kaas (qua, qe) Ka, e J 
’ Q = A4 Ag (ic grec + Qasa, Qi) — Ka, KB, + (ga + 42) Ka nb, Ne 
ne + Al qe Kp,8,,u + (ass + ec) Kap, | + An gin Kasa, 2 + (aa, + geo) Ka, 
En à RE ( ic ac a QAsAi qu) (Kane + Knv, AoÂ4 Bi Ar is LR A) 12 Kia Ko, 
A Zn Al go Ko, 1 + 10 Kp,,, 2 + (2919 — qcv) Ko, v] 
+ AT goc Kaas + Qac Kasas,oo + (2 quo — gcn) Kaas] 


— (ic + JA) Kaas BB, — (sc + Ya) Kaas BB, 12 
L] % 
PYROTECHNIE. — Action des sels de potassium sur la vitesse de combustion 
des poudres colloïdales. Note de MM. Hexri Muraour et GABRIEL Aunis, 
transmise par M. Albert Michel-Lévy. | 


Les auteurs publient les résultats d'expériences exécutées peu avant la dernière 
guerre et qui montrent que l'addition d’un sel de potassium (bitartrate ou sel 
dipotassique du 1 naphtol 2-4 nitro 7 sulfo) à une poudre colloïdale a pour effet 
d'augmenter de 15 à 20 % la vitesse de combustion, malgré l’abaissement de la 
température d’explosion. 


L’étude dans une bombe Vieille de la vitesse de combustion de divers 
échantillons de poudre sans dissolvant additionnés, en vue de la suppression 


f 
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des lueurs, soit de bitartrate de potassium, soit du sel dipotassique 
du 1 naphiol 2-4 nitro 7 sulfo (jaune naphtol OS) (‘), étude exécutée peu 
avant la dernière guerre, nous a montré que l'addition d'un sel de potassium 
a pour effet d'augmenter très notablement la vitesse de combustion de la poudre. 
Voici quelques résultats expérimentaux datant de 1939 mais non encore 
publiés : 

La poudre type utilisée (échanlillon A) avait la composition suivante : 91 % 
d’un mélange CP-NG à 27,5 % de nitroglycérine, 8,5 % de centralite et 0,5 % 
d'acide stéarique. Le CP utilisé ütrait 11,7 % d’azote. Les échantillons B, C, 
D et E ont été préparés en ajoutant en sus à cette composition soit  % de 
bitartrate de K, soit de 5 à 10 % du sel dipotassique du jaune OS. Les tirs ont 
été exécutés à la densité de chargement de 0,2. Voici les résultats obtenus 
(nous rappellerons que 1000/K, représente la vitesse de combustion, dimi- 
nution d'épaisseur en mm :s, sous une pression constante de 1000 kg : cm? (*). 

Échantillon A type, pression : 2285 kg : em°, 1 000/K, : 107,0. 

Échantillon B 5 % de bitartrate : 2070 kg : em?, 1 000/K, : 121,4, augmen- 
tation de vivacité : + 13,5 %. 

Échantillon C 5 % de jaune naphtol : 2 016 kg : cm?, 1 000/K, : 128, augmen- 
tation de vivacité : + 19,8 %. 

Échantillon D 7 % de jaune naphtol : 2072 kg : cm°, 1 000/K, : 139, augmen- 
tation de vivacité : + 20,6 %. 

Échantillon E 10 % de jaune naphtol : 2000 kg : cm?, 1000/K, : 127,8, 
augmentation de vivacité : + 19,4 %.. 

L'augmentation de vivacité d’environ 20 % due à l’addition du sel dipo- 
tassique du jaune OS paraît être indépendante du taux du sel de K ajouté. 
Comme on pouvait émettre l'hypothèse que le sel de potassium n’agit qu’en 
modifiant la contexture du colloïde, nous avons fait préparer un échantillon 
dans lequel les 5 % de bitartrate étaient remplacés par 5 % de carbonate de 
chaux. Voici les résultats obtenus : pression maximum 2040 kg : em?, 1000/K, : 
02,5, diminution de la vivacité : — 13,6 %. 

L'addition du carbonate de chaux a donc entrainé non une augmentation mais 
une diminution de 13 % de la vivacité. L’addition du sel de potassium ayant pour 
effet de diminuer la force de la poudre, nous avons fait préparer un échantillon 
dans lequel le taux de centralite avait été abaissé de 8,5 à 5,4 %. Voici le résultat 
des tirs : pression maximum 2251 ky : cm? 1000/K, : 149,1. À température d’ex- 


(:) Nous avons, en 1939, proposé l'addition de ce sel qui présente .RELLERE de ne pas 
attaquer, comme le bitartrate de potassium, Île métal des laminoirs. Voir KOVACHE et 
Ficmerouzze, Mémorial des Poudres, 31, 1949, p.264. Sur l’action antilueur des sels de 
potassium. Voir Cahiers de Physique, 2° série, 1942, P- 9: i | pr) 

(2) La Technique Moderne, 23, 1931, p. 1797; Mémorial de l’Artillerie française, 22, 


1948, p. 917. 
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plosion-approximativement égale, l’addition du sel de K a donc eu pour effet 


d'augmenter la vivacité de 39,4%. Comment expliquer l’action remarquable 
du sel de K? Il est infiniment probable que dans la couche gazeuse en contact 
avec la poudre, couche dont la température et la pression règlent la vitesse de 
combustion, les réactions ne sont pas terminées. Le potassium agirait en accé- 
lérant catalytiquement l'obtention de l'équilibre thermodynamique, en favo- 
risant par exemple la réduction du NO. La loi de combustion des poudres 
colloïdales étant, comme nous l'avons montré, de la forme V = a + bP, il reste 
à rechercher si l’action du sel de potassium se fait également sentir sur a et 
sur b. Si l’action ne s’exerçait que sur b, l’augmentation de vivacité, due à 
l’incorporation d’un sel de K dans la poudre, devrait être plus faible aux basses 
pressions. | 

Il reste également à rechercher si l’action accélératrice des sels de K 
n’est pas plus faible pour les poudres à haute température d’explosion (T voisin 
de 4000°K) pour lesquels l'équilibre thermodynamique est probablement 
atteint plus rapidement. | 


MAGNÉTISME. — Sur le ferromagnétisme de la phase 6, des alliages Co — 7n. 
Note de MM. Axpré J.P. Mexer et Pierre TaGLanG, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


t 


Le diagramme des alliages Co— Zn, établi par J. Schramm (‘}), montre 
qu’il n'existe pas de solution solide de ‘Zn dans Co à basse température; il 
révèle par contre l'existence d’une phase ferromagnétique B,, stable entre 
48 et 56,5 % atomique de Zn dont la structure est celle de Mn — 6 (type A 13 
d’Ewald). Le titre électronique moyen de ces alliages dépassant celui de la _ 
limite d'apparition du ferromagnétisme déduite de l’étude des alliages nickel- 
cuivre, nous avons entrepris l'étude magnétique de ces alliages. 

Leur préparation est très délicate par suite de la forte pression de vapeur du 
zinc. Cette difficulté peut être tournée de la façon suivante : on prépare un 
alliage à concentration en Zn supérieure à celle de la limite de la phase B,, on 
diminue ensuite progressivement la concentration en Zn par évaporation à 
haute température sous vide et traitements thermiques correspondants. Notre 
alliage de départ à 60 % atomique de Zn a été préparé par fusion sous pression 
dans un four haute fréquence à partir de cobalt électrolytique et de zinc 
Merck très pur. 

Nous avons procédé par huit étapes successives. Les points de Curie et 
moments à saturation observés pour les différentes concentrations en zinc sont 
rassemblés dans le tableau suivant et dans la figure 1. 


(1) J. Scaraum, Zeitschr. f. Metallkunde, 33, TOUS ADe LIO 
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j Aimantation Moment moyen 


se l 2 at. Zn). RE | (°C). é spécifique. | ACTE 
k RE RE RTE DORE ANR e cuve do « 129 : - 
RP Mr EPS LT TOM ORNE 129 39; 7 0,44 
| RIRES ME 99,7......... 4 VERS 130 n°74520 0,47 
sr L 1 54,9.. CMS ARR Ru 129 | 43,2 7.040 
“ AS DORA Mr! 138 43,3 _0,49 
| RME MUR Le nue ve 145 44,7 0,50 
DE 5 7 Ë NAT D ER Le «ul. 164 439 0,90 
SERRE MO PL UE 1 à 198 et 743 _— —. 
4 At : SEEN NE e APRES “11197742 PAU Re 


Les points de Curie que nous avons observés coïncident sensiblement avec 
ceux indiqués par J. Schramm. 
| L'examen des courbes représentant les omente et points 5 Curie en 


É 55 % atomique Zn le domaine d'existence de la phase étudiée dont la limite 
supérieure est située plus bas que ne lindiquait J. Schramm (56,5 % 
à atomique Zn). 


200 


Magnétons de Bohr 
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Nombre électronique moyen 


Fig. 1. Fig. 2. 


La courbe représentant les moments en fonction de la concentration se 
décompose en deux parties : 
1° La droite BC qui correspond au mélange des deux phases f, et l". 
Elle s’extrapole pour & —0 vers la limite d'existence du mélange à 75 % 
atomique Zn. 
9 La droite AB qui correspond à la phase ferromagnétique f,. Le moment 
moyen de ces alliages semble rester constant. Ce moment élevé se situe nette- 
| ment en dehors de la courbe générale des moments ferromagnétiques, comme 
permet de le reconnaître la figure 2. La constance du moment de ces alliages 


fonction de la concentration en Zn ( fig. 1) nous permet de situer entre 48 et 


T 
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et leur valeur élevée malgré la forte concentralion électronique due au Zn 
peut être expliquée de la façon suivante : le zinc introduit dans le cobalt 
abandonne des électrons libres qui permettent au Co d’adopter son état normal 
3 d°. L'atome de cobalt ne pouvant lier davantage d’électrons sans passer à 
un état ionisé négativement, il en résulte un moment de 1 p, par atome de Co, 
soit pour des alliages aux environs de la composition équiatomique, un 
moment moyen de 0,5 Hp 

La complexité du réseau de type Mn-6 ne permet guère une discussion 


plus détaillée des résultats. Signalons cependant que le paramètre du réseau 


mesuré par J. Schramm croit linéairement de 6,30 à 6,33 À à l’intérieur de la 
phase B,, ce qui correspondrait à l'existence des distances suivantes entre plus 
proches voisins : 2,36, 2,53, 2,60, 2,66 et 2,67 À, dont au moins celle de 
2,53 À peut certainement correspondre à une intégrale d'échange positive 
entre atomes de cobalt. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la variation de la vitesse de propagation des ondes 
radioélectriques. Note de M"° Anxa Sroyko, présentée par M. André Danjon. 


D'après l'étude des échos radioélectriques autour de la Terre, on trouve 
290000 km : sec pour la vitesse apparente des ondes courtes, valeur indé- 
pendante des variations journalières et saisonnières. On propose quelquefois 
de l'utiliser dans tous les cas. 

L'enregistrement des signaux horaires (‘) donne pour les vitesses : directe 
(ondes venant par l’arc le plus court du grand cercle) et de superpropagation 
(ondes venant par l’arc le plus long du grand cercle) les valeurs suivantes : 


Pa = 272900 km : sec, p, = 283600 km : sec. 


Étant donné que la précision de la réception des signaux a considérablement 
augmenté au cours des dernières années, je me suis proposé d'utiliser ces 
résultats nouveaux pour la détermination de la vitesse apparente. Les résultats 
de la réception des signaux horaires d'Annapolis et de Pontoise à8 h T. U. à 
Paris et à Washington durant la période 1944-1949, compte tenu du retard à 
l'enregistrement, donnent pour la vitesse apparente (distance 12237 km) 


Pa = 271317 km : sec. 


Cette valeur confirme les résultats précédents. 

Donc, la vitesse apparente des ondes courtes d’après la réception bilatérale 
des signaux horaires diffère considérablement de celle déterminée d’après 
les échos autour de la Terre. De plus, on remarque l’existence d’une variation 


A ——_— 2 ——— EE LI NE 


(1):N. Sroyko, Comptes rendus, 212, 1941, p. 784. 


eu Re ue. HE AT êe RATS TS kN HO MAT dE 4 | 1927 
Ex À ns +7 24 LUE « : 


42E TS | saisonnière très nette de la durée de propagation (x), dont les valeurs sont ISER 
| _ données dans le tableau I Ye | EMRCU 


. TasLeau L. 
| 1: DNA OMR NS ea R NS OPEN TL 
GA ESS o*,0442 443 454 469 472 466 468 461 461 454 447 : 442 
3 Te... 443 448 454 463 468 Gr 469 465 461 450 444 442 


D;.... 0,49 2,09 3,89 6,49 7,89 8,69 8,09 7,09 5,69 2,69 0,69 0,29 


Vu l’existence d’une relation linéaire entre la longueur du chemin éclairé 
; par le Soleil (D), la hauteur de l’ionosphère et la fréquence maximum réfléchie 
sous incidence verticale, on ne peut pas séparer ces influences l’une de l’autre. 
E* C’est pourquoi j'ai étudié seulement la relation entre la durée de propagation 
et D; qui donne la corrélation la plus forte avec +, (0,91 par rapport à 0,82 
eto, ER respectivement). Les valeurs D, exprimées en milliers de Ain 
comme unités sont données dans le ar E 
En utilisant la formule 


où #, et v; sont les vitesses apparentes de nuit et de jour, j'ai trouvé | Mon e É 5 
Te= 0°, 003 606 8 D + 0',000 3375 D,. : | ee 4 
Donc | GAS RER HER 
Pn=— 277 250 km : sec, v;— 253 527 km : sec. Dee, 
J’ai fait, en plus, une nouvelle discussion des résultats de réception des Re 
ondes courtes pendant la période 1931-1939 (?). J’ai trouvé d’après l’ensemble 
de 141 équations (15 536 résultats individuels) : 
— <= 0;,003 5916D + 0,000 240 4D;, - 
d’où 
Pr 278 427 kms, e;= 260 960 km :s. 


La vitesse moyenne pondérée est égale à 


’a— 273 000 km :s. 


Ces valeurs sont en accord avec la dernière détermination et montrent que 
la vitesse apparente des ondes radioélectriques n’est pas une constante. 

Pour confirmer la variation de la vitesse apparente, j'ai étudié la réception 
à Paris des signaux horaires d’Annapolis entre 8 h et 22h T. U. Ces réceptions 
permettent d’é tudier seulement la variation de la durée de propagation en 
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(2) N. Sroyxo, Comptes rendus, 220, 1945; p- 159. 
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fonction de la variation de la distance éclairée par le Soleil. J’ai trouvé les 


relations suivantes : 


À, —=+0;,000 1674D;, Â%.=#0,0001410D; 
As = + 0,000 221 6D,;, Ai; —=-#0,00012606D;, 
A, + 0,000 1690D;, Aygn = + 0,000166 007 


{ 


As = + 0,000 1072D;, Am —=+0,0001570D;. 


On peut adopter la valeur moyenne (4,), étant donnée la précision des 
résultats. La valeur du coefficient de D; trouvée ici est un peu plus petite que 
dans le cas de la détermination directe de la vitesse apparente des ondes. 

Comme ces résultats sont rapportés à la moyenne journalière, l'existence 
d’un effet commun saisonnier devrait diminuer la valeur du coefficient calculé, 
comme le montre le calcul précédent. 

Ainsi, la vitesse apparente de propagation des signaux radioélectriques, 
dans le cas normal, est beaucoup plus faible que la vitesse des échos autour de 
la Terre et, en plus, cette vitesse est variable. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur la théorie de la lentille électrostatique indé- 
pendante à électrode centrale elliptique. Note (”) de M. EnouarD REGENSTREIF, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On établit des formules explicites pour les trajectoires gaussiennes dans la lentille 
électrostatique elliptique. 


Nous supposerons que la lentille est composée de trois électrodes infiniment 
minces, l’électrode centrale étant percée d’untrou elliptique etnous désignerons 
les plans de symétrie définis par les axes de l’ellipse par OX et OY. Nous 
admettrons en outre que la fonction € (3), représentant l’ellipticité du 
champ (*) est constante dans la région centrale de la lentille (la seule effec- 
tivement perturbée par l’ellipticité de la pièce centrale) et nulle dans les 
régions d'incidence et d’émergence. La théorie établie antérieurement (2), (*) 
pour les rayons principaux de Gauss peut alors être étendue au régime 
elliptique. 

a. Dans la région d'incidence, le rayon chemine par hypothèse dans une 
lentille ronde. (*) donne alors la solution. 

b. Par suite de l’ellipticité du champ, la trajectoire subira en général une 
rotation autour de l’axe dans la région centrale de la lentille et quittera par 


) Séance du 30 avril 1951. 

1) F. Berre, Annales de Radioélectricité, 9, 1947, p. 379-408, et 3, 1948, p. 49-62. 
) E. ReGensrreir, Comptes rendus, 299, 1949, p. 1311. 

) E. ReGensrRetr, Comptes rendus, 230, 1050, p. 126% 
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“conséquent L méridien initial 0. Néanmoins, les projections du mouvement 
de l’électron sur les deux plans de symétrie continueront à obéir à des relations 


; 


| So à celles établies en (*). 
4 . Dans la région d'émergence, on aura donc à faire à un rayon gauche, 
ee dans une lentille ronde. Les résultats exposés en (*?) continueront à 
être applicables. 
: | Le calcul effectué sur ces bases fournit pour les projections de la trajectoire 
É de Gauss sur les plans de symétrie 
! Région d'incidence : 
I : à 
à Px= Fry=ToCh| — arcsin(z + 2%) |; 
V2 
Région centrale : 
Le à 
(2) rs= Axcos| 1/ : areshas — 9x | ry= Ày cos] (7/1 are shaz — ox | 
Région ie 2 | 
ch . 
rx = Bx 2 = arc sin fB(z — 39)—Vx ; rs) — arcsinfB(s — 30) — Vy ; 
V2 V2 
La continuité des trajectoires et de leurs dérivées permet encore de déter- 
miner les coefficients A, ..., d. On trouve 
{ A? r? cos’ 86,(ch?6,+ À sh?26,), Aÿ= ri sin?0,(ch?6,+ À$ sh?G); 
Ox — Yox — Lox> Dy— Yoy — Loy; x 
I I 
Bi= Af le —) Sin? (ox — Ex) 1 Bi= Af|(1r+ — | sin(osy — © I 
(2) * * \ 2% VE (@ox — 9x). ; Ÿ Ÿ E (toy y) ; 
Àx cot Ày cot 
| x arc th = {ox — 9x) — Bo, dy arc th el (ox — 9x) — Bo; 
—tg | s—tg 
x ® 4 Ÿ 
# avec 


et tgYo— À th Bo. 
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Les relations (1) et (2) déterminent entièrement les trajectoires de Gauss de 
la lentille elliptique en fonction de sa structure géométrique et électrique et du 
paramètre 6,, fixant la position du méridien initial. En particulier les trajec- 
toires situées initialement dans les plans de symétrie, y restent constamment. 

Par suite de la petitesse de €, il sera avantageux pour effectuer le calcul 
effectif des trajectoires, de les représenter par un développement en puissance 


de € 
Pxr a eni(æ, 2) Hetgass) + gr, 2) +... ]cos6,, 
PA 


g(r, s)— Eg:(æ, z) +... ] sin, 


où r, représente le rayon de Gauss de la lentille ronde de paramètre x, calculé 
une fois pour toutes dans (*). Les fonctions g(æ, z) sont alors déterminées par 
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 gi(æ, Léon osé LV arouhae +22 sine) 1 (HE anothas — +): 


>. L D: ) / é al s S j 
# dans la région d’émergence : | pe ÿ HOTTES 
ny: AE C ete 
ae con RAR EU ? 1  À?+1 | Nes 
AM &(%, 3) = Sin? Yo = qrsint(ar— 9) | à FEU CONTE AUTE sinay) | 
ES RT 2 Mn UNS è : ‘ 
L ce ë - RM nt ARE sin 2 Jen are sinB(z— 2) — 4 “IE 
; 2ÀB? ERA V2 à 
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15) elliptique lorsqu'on néglige les puissances de € supérieures à 2. On voit que 
‘1 dans le domaine où la trajectoire de Gauss de la lentille ronde est oscillatoire, 
Fa le terme correctif pourra lui-même présenter une allure oscillatoire. 
#t 
RAT © | ; 
Rs SPECTROSCOPIE. — Dispersion PR du sulfure de carbone de part 
|: Kris et d'autre de la fréquence fondamentale infrarouge à 1523 em. 


Note (*) de M"° JAcQUELINE Ramapier-DELBÈs, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Li 


Le sulfure de carbone présente une dispersion anomale très LT vers 1523 cm1. 
Les résultats obtenus complètent ceux de Pfund. 


Nous avons étudié l'indice de réfraction de CS, en utilisant les spectres 


. (*) Séance du 7 mai 1951. 
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‘ : cannelés obtenus par interférences d’une mince couche de CS; au moyen d’un 


spectrographe Perkin-Elmer (5 à 15 pr). 


L’interféromètre est constitué par un miroir et une lame de sel gemme 
semi-métallisée sur la face en contact avec le liquide et permet d'obtenir des 
épaisseurs variant de 15 à 40 u. 

L'absorption est considérablement réduite du fait de la faible épaisseur de 
la couche de CS,. La méthode interférentielle permet d’obtenir l'indice de 
réfraction jusqu’à des longueurs d’ondes voisines du maximum: d'absorption 
41929 CM 


Si ñn représente l'indice de la substance pour la longueur d’onde À, 


“ve l'épaisseur de la couche, r l’angle de réfraction et Æ l’ordre d’ RTE 


dans tout domaine spectral où l’on peut négliger l'indice d’extinction y, la 
position des maxima d'interférences s'exprime par la relation 


2 ne cos r — KÀ, où nz—Kkà, 


en posant 3 —2ecosr. 3 est calculé à partir des spectres cannelés obtenus au 
moyen d’un spectroscope visible. La méthode expérimentale utilisée, la déter- 
mination de l’ordre d’interférence par une méthode graphique ont été 
indiquées dans un travail précédent (*). 


D'autre part, le sulfure de carbone possédant outre la bande à 1523cm°*, 
un certain nombre de bandes de combinaison dans la région étudiée, 
l'absorption due à ces bandes se superpose aux cannelures d’interférences. 
En semi-métallisant convenablement la lame de l’interféromètre, on arrive à 
diminuer l'absorption due aux bandes faibles. 


Le problème étant en tout point semblable à celui de la dispersion de la 
calcite, dans la même région, on renvoie à l’article (?) pour l’étude des phéno- 


mènes se superposant aux interférences. 


Les résultats expérimentaux sont portés sur la figure, la courbe en 
pointllé est celle obtenue par Pfund (*) en utülisant un prisme de petit 
angle (15°3/2/). La méthode interférentielle a l'avantage de mettre en 
évidence la grande PeTAUgn de l'indice au voisinage de la forte bande 
d'absorption à 1523 cm” 

A l’intérieur même de la bande d’absorption, l'indice d'extinction à une 
valeur trop élevée pour être négligé et la formule nz—#À ne peut être 
utilisée. D'autre part, la valeur élevée du rapport An/AX (An représentant la 
variation de » dans l'intervalle AA), provoque un resserrement des cannelures 
d’interférences qui n’ont pu être séparées avec le spectrographe utilisé. 


(1) J. Phys., 11, 1950, p. 622. 
(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1194. 
(?) 


LOS.4:95, 1939; p: 392: 
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La légère anomalie vers 12b, 
région d’une bande de combinaison à 8781 cm 
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Dispersion de CS2 : 


sorte que les résultats, analogues à ceux obtenus dans l’étude de l'indice de 
réfraction de la calcite semblent confirmer, que seules les fortes bandes 
d'absorption dues à des fréquences fondamentales provoquent des anomalies 
dans les courbes de dispersion. pi RES : 


PHOTOPHORÈSE. — Sur la photophorèse transversale. Note (*) de MM. Féruix 
Eurenuarr et Erxsr RerGer, présentée par M. Louis de Broglie. 


À l’aide du dispositif expérimental déjà décrit dans une précédente 


Communication (!) on a exécuté des expériences sur la photophorèse qui 
se manifeste dans une direction transversale à celle du rayon lumineux (?). 


Les nouvelles expériences furent exécutées pour la plupart à l’aide de 


poudre de graphite dans l'air ou l’argon (pression 5 à 10 mm de Hg) en 
lumière solaire horizontale. Une partie des expériences ont été exécutées 


(*) Séance du 7 mai 1951. 

(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1708. 

(?) Anseiger n°9 d. Wiener Akad. d. Wissenschaften, 18 märz, 1920; R. WayrLaw- 
Gray et H. S. ParTersoN, Smoke, London. E. Arnold and Co, 1932. 
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à l'Observatoire du Sonnblick à 3100 m d’altitude (cf. photos marquées S). 
Ces phénomènes ne se produisent pas seulement avec le graphite, mais 
encore avec de nombreuses autres substances : métaux, métalloïdes et 
substances organiques. On observe de nombreuses particules dont la chute 
libre se trouve accélérée ou ralentie à la traversée du rayon lumineux. 
Pour de nombreuses particules la force qui s'exerce de bas en haut est 
telle que les particules s'élèvent jusqu’à atteindre la limite supérieure du 
faisceau, où elles restent en équilibre (fig. 1). Si, plongeant brutalement dans 
l'obscurité l’espace où se trouvent de telles particules on les amène en 
dessous de l’axe du faisceau, lorsqu'on rétablit la lumière elles regagnent 


Fig:1 Graphite. pression-5 for] Fig. 3. Graphite pression =25 lon: 


Fig-2. ression-Jtorr R Fid: ee LFig.S. 
Graphite & i + ÆGraphite 


= 


de nouveau la région supérieure (fig. 2); elles se déplacent donc d’abord 
vers le maximum, puis vers le minimum d'intensité lumineuse. Très souvent 
ce mouvement ascensionnel se produit suivant une trajectoire hélicoïdale 
(fig. 2, trajectoire de gauche). Les particules qui se maintiennent ainsi en 
équilibre à la limite supérieure du faisceau montrént des scintillations régu- 
lières (fréquence de 5 à 100 par seconde). La figure 5 a été réalisée en 
déplaçant l'appareil photographique, de sorte que les particules donnent, 
sur le film, des lignes ponctuées. Les interruptions régulières des trois lignes 
ainsi obtenues mettent en évidence les scintillations. Si l’on observe ces 
particules par le haut, on peut déceler la cause des scintillations ne 
particules décrivent des trajectoires circulaires ou analogues autour d’un 
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axe vertical. Les diamètres ue ces trajectoires nent le plus Faute, 


entre $.10-*° et 5.10-° em. De telles trajectoires sont représentées sur cinq 
des figures, photographiées les unes d’en haut (fig. 4, 5, 9), les autres par 
le côté (fig. 7, 8). Le phénomène s’observe encore pour des pressions de 1 
à 0,1 mm. À ces basses pressions cependant, de nombreuses particules ne 
se trouvent plus en équilibre à la limite supérieure du faisceau, mais 
exécutent pendant un certain temps (jusqu’à 20 mn) des oscillations verti- 
cales (fig. 6 et 7) (*). L’amplitude est de quelques millimètres, la fréquence 
varie de à à 30 par seconde. 

Les expériences dont il a été question jusqu'ici en lumière horizontale 
ne sont pas en contradiction avec l'hypothèse primitivement faite de 


l'existence dans la photophorèse transversale d’une force s’exerçant perpen- 


diculairement au rayon lumineux. Cette hypothèse se trouve cependant en 
contradiction avec les résultats d'expériences effectuées à l’aide de faisceaux 
sensiblement inclinés (jusqu'à environ 45°) sur l'horizontale. Là encore, 
on peut observer des particules en équilibre à la partie supérieure du 
faisceau. Il en résulte que la force ne peut être transversale par rapport au 
rayon lumineux, mais qu’elle s’exerce toujours dans la direction de la 
pesanteur et en sens contraire, De même, les mouvements circulaires et 
oscillatoires décrits plus haut ont lieu respectivement autour d’axes verti- 
eaux ou le long d’une verticale. Dans ce que l’on appelle la photophorèse 
transversale, la direction est donc essentiellement déterminée par le champ 
de pesanteur (de même que dans l’électrophotophorèse et la magnéto- 
photophorèse elle est déterminée par les champs électrique ou magnétique) 
et ce phénomène doit logiquement être dénommé « gravitophotophorèse ». 

Un effet de magnétophotophorèse dû au champ magnétique terrestre 
peut provoquer des phénomènes en partie analogues à ceux qui viennent 
d’être décrits. Il suffit d’opérer en compensant intégralement le champ 
terrestre pour se convaincre que ces phénomènes sont indépendants du 
champ magnétique terrestre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les propriétés diélectriques de HCI et DCI solides. 
Note (*) de M. Cou S. E. Pmicres, présentée par M. Jean Cabannes. 


La constante diélectrique (&’) et la perte (e&”) de HCI et DCI ont été mesurées 
dans l’état solide pour des fréquences variant de 8o c:s à 6 Mc:s. 


Les propriétés diélectriques de HCI solide ont déjà été étudiées par divers 
a 
(3) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1708. 


(*) Séance du 7 mai 1951. 
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se Le auteu urs à » ï mais dans un faible domaine de fréquence seulement. Nous 


‘avons repris cette étude en l’étendant au DCI et en RE la bande de 
fréquences (80 c:s— 6 Mc:s). 


HCI était préparé par l’action de H,SO, concentré sur NaCI; DCI par 


l’action de l’eau lourde sur le chlorure de thionyle. Chaque AA tre a été 
redistillé deux fois sous vide, précaution indispensable à cause d’un effet très 
marqué de traces d’impuretés (*). La cellule à électrodes de platine était la 
même que celle qu'avait utilisée Powles (*). Les valeurs absolues dépendent 
de l’histoire de l’échantillon. Nous avons congelé le liquide par refroidissement 
lent et maintenu l'échantillon à l’état solide pendant toute la durée des 
expériences. Dans ces conditions les résultats étaient reproductibles à 5 % près. 


O,1 


ASKkT AE 100°K 105°k {LO°K 115°K 


Fig. 1. 


HCI et DCI ont un point de transformation, le premier à 100 €, 5K, 
le second 104,7 +<0,5°K. Ces transformations se manifestent par une montée 
brusque de la partie Pelle de la constante diélectrique qui passe de 4 à 18 dans 


3) 


Cove, Dexnison et Kewp, /. Am. Chem. Soc., 53, 1931, p. 1278. 
Suvrx et Hrrencock, J. Am. Chem. Soc., 55, 1933, p. 1084. 
Dans et Stark, Farad Soc., KT, 1951, p. 140. 

J. Chim. Phys. (A paraître). 
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un intervalle de 1°, 5 environ et décroit ensuite lentement. A celte montée 
brusque de €’ correspond une variation de la constante de perte €” avec un 
maximum très aigu Coincidant avec la pente maximum de €. Au refroi- 
dissement la variation de e’ ainsi que le maximum de e” sont plus étalés et 
montrent une hystérésis thermique de 1°,5 environ (/ig. 1). La valeur du 
maximum de £/ dépend de la fréquence et présente un minimum pour 5okc:s. 
environ. Ces pertes diélectriques au point de transition ne sont pas accom- 
pagnées de conductivité en courant continu. Elles ont pratiquement même 
valeur pour HCI et DCI. De plus, ni <’ ni s” ne sont modifiés par la super- 
position d’un champ constant de 3kV : cm, comme ce serait le cas si le cristal 
devenait ferro-électrique. 

Au-dessous du point de transition apparaissent dans notre gamme de 
fréquences deux domaines de dispersion (les courbes détaillées seront publiées 
dans un article ultérieur). Le premier, vers les courtes longueurs d’onde a 
une fréquence critique (1Mc à 83°K) qui augmente normalement avec la 
température et correspond pour DCI à une énergie d'activation de 
2,6 kcal : mole. Pour le second, la fréquence critique est toujours inférieure à 
8oc:s, sans qu’on observe aucune conductivité en courant continu. 


Son. 


ao 10 130 140 °K 


Immédiatement au-dessus du point de transition il n’existe qu'un domaine de 


dispersion dont nous ne voyons que l’amorce dans notre domaine de mesures 
(» critique de l’ordre de 1000 Mc). 
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Vers 110°K apparaissent aux basses fréquences des pertes qui augmentent 
avec la température. On observe en même temps une conductibilité en courant 


continu. Mais celle-ci semble trop faible pour expliquer l'amplitude des pertes. 


La fréquence critique serait alors très inférieure à 8oc:s. 
De tels phénomènes ont souvent été observés ces dernières années (5). LH 


» 


serait important d'étendre ces mesures à des fréquences plus basses encore. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de surfaces spécifiques au moyen 
du microscope électronique. Note (*) de MM. Rexé BerxarD, Émire 
Penrxoux et Sraxiscas Teicuner, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le microscope électronique donne directement des renseignements sur la 
forme et les dimensions des constituants d’un système dispersé entre 20 u et 


quelques centièmes de micron. 


Un simple examen des documents photographiques suffit à la rigueur à 
renseigner sur la nature d’une poudre, tant qu'il s’agit de particules de formes 
et de dimensions voisines (systèmes monodispersés), mais il s’avère insuffisant 
dès que l’on s’adresse à des systèmes polydispersés. Nous avons voulu 
appliquer à ceux-ci les méthodes du calcul statistique et rechercher si la 
surface spécifique que l’on en déduit correspond à celle que donne la 
méthode B. E. T. basée sur l’adsorption d’azote à — 195°C (). 

La substance choisie pour cette étude, wolframite, est parfaitement 
compacte. Ceci est important car la surface des pores qui échappe au micro- 
scope électronique, intervient au contraire dans la valeur fournie par la 
méthode B.E.T. : 

Pour obtenir des poudres de dimensions et structures très variées, cette 
wolframite est soumise à des broyages préalables effectués dans trois types de 
broyeurs : « 

E. Broyeur à boulets de faible capacité, durée échelonnée entre 24 et 60 h. 

F. Broyeur à boulets de grande capacité, durée échelonnée entre 3 et6 h. 

U. Broyeur à turbulence comportant un sélecteur qui élimine pratiquement 
les grains plus petits que 1 : et plus gros que 20 y. 

Les suspensions à examiner sont homogénéisées par ultra-sons avant d’être 
déposées sur les collodions porte-objet. Les micrographies électroniques sont 
prises au grossissement 3 600, puis agrandies à 10 000 pour faciliter le décompte 
des particules. Ces particules de formes quelconques sont assimilées à la sphère 
qui les contient juste et la détermination des diamètres s’effectue au moyen 


— 


(5) Mgaxins, Vature, 164, 1949, p. 798; Dareerr (communication privée). 


(*) Séance du 16 mai 1951. | 
(2) S. Broxauer, P. H. Ewwerr et E. Tezugr, /. Amer. Chem. Sor., 60, 1938, p. 509. 
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104 | tendu gabarit de plexiglas percé d'ouvertures circulaires échelonnées ( HE Le A 
{© nombre des particules classées dépasse 800, de façon que l'erreur commise 
RC sur la répartition n’excède pas 5 %. On construit ensuite les courbes de 
“RC _ fréquence en portant en ordonnées les fréquences relatives en pour centeten <: 
4 _ abscisses les diamètres correspondants en microns. Ces courbes en cloche #2 
. NES asymétrique sont difficiles à interpréter; on les transpose avantageusement Hi 
‘4 nee: selon Hazen (*) en coordonnées logarithmiques. Les transformées linéaires 
2160 ainsi obtenues permettent une évaluation facile du diamèëtre moyen statis- 
T<btE tique D, et de l’écart standard 5,. À partir de ces données, la surface spécifique 
“0 = de la dispersion est ensuite calculée en employant la relation de Hatch 
TA et Choate (*) 
ni: % | logS = log à — LogD,— 5,957 Log’o,, . 
NT > 
". dans laquelle d'est la densité de la substance étudiée. 
| AVR Parallèlement, l'application de la méthode B. E. T. à ces échantillons donne 
nn: leur surface spécifique à 5 % près. À #1. | 
À +18 Le tableau suivant résume les résultats précédents. 
é. 4 Surface spécifique Diamètre moyen 
82 nas e ne s statistique (x). 
14e - Nature et durée TS RCE Ss.e.r.. Er SE 
40 du broyage. ME. B.E.T. RE M. E. B.E.T. 
un, E. Broyage humide (24 h).... 1,8 1,7 0,9 0,99 0,22 
; E. » (20h): CRE 2,4 LS OF NEREONNE 0,36 
Re. 4) E. » (HR) RFO à 2,7 La 0,47 0,92 
Ha E » (Go h} #58 4,4 159 0,33 0,23 
5 NE F » CU he eus 1,8 1,0 0,5 0,19 
4 F. » (16h) : 1000 so 1,1 0,35 0,27 
di F-Broyage sec (9h) Au 0ee ) 2,0 TUE 0,05 0,44 * 
LS Li Brôyarest or eur MUR 0,27 TT 4 & I 


La troisième colonne contient les valeurs du rapport K — Sy Eee Comme 
on le voit, il reste compris entre 0,9 et 1,3, c’est-à-dire voisin de 1 pour les 
sept premières poudres. Le microscope électronique etles méthodes statistiques 
donnent donc la surface spécifique d’une dispersion quelconque avec une 
précision voisine de 30 %. 

La huitième préparation (U) donne une valeur K — 4 anormalement élevée. 
I convient, toutefois, de remarquer que cet échantillon provient d’un broyeur 
à turbulence qui disloque les grains en leur donnant une forme dendritique 


(2?) À. Marmieu-Sicaun, Thèse, Paris, 1950. 
CTrons ASE C. EF, TT: 1914 p 40030! 
(*) J. Franklin Inst., 207, 1929, p. 360. 
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 GHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cinétique de certaines réactions gaz-solide en 


relation avec les structures maicrocristallines. Note de M. Jeax-Micnez 
Duxoxer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons montré (') que l’étude des réactions gaz-solide se présente 
sous un aspect particulièrement favorable si l’on choisit convenablement 
la réaction et si l’on opère sur des solides finement divisés. à l’état de fumées 
ou « fluidisé », de façon à éliminer l'influence de la diffusion du gaz dans les 
espaces intergranulaires. L'analyse mathématique du problème a montré 
que l'influence de la diffusion à l’intérieur des grains se trouve éliminée 
très rapidement lorsque le coefficient de diffusion du gaz dans les granules 
solides est grand par rapport à la vitesse spécifique de la réaction. Ces 
conclusions théoriques ont été confirmées par l’étude expérimentale de 
la réduction de l’anhydride molybdique par l'hydrogène. 

D’après ce qui précède, on éliminera d’autant mieux l'influence de la 
diffusion, que l’on opérera sur des grains plus poreux, c’est-à-dire, que la 
surface offerte à l’adsorption du gaz sera plus grande pour une même 
masse de substance prenant part à la réaction. 

Lorsque nous avons fait ce travail, nous n’avions aucune indication 
sur la porosité des granules d'oxyde molybdique sur lesquels nous opé- 
rions. Nous ignorions les observations faites au microscope électronique 
sur un certain nombre d’oxydes métalliques à l’état colloïdal (?), (*), (*). 

Ces observations inspirent les remarques suivantes : 

1° Bien que le pouvoir séparateur du microscope ait été porté dans 
plusieurs cas à 10 À, on n’observe jamais de particules ayant aucune de 
leurs dimensions inférieures à quelques dizaines d’angstrôms. Il semble donc 
que l’on observe les cristallites les plus petits qui puissent exister pour ces 
composés. 

2° On observe presque toujours des structures en plaques très minces, 
en aiguilles ou en fibres. 

L’oxyde de molybdène est en plaques, transparentes aux électrons, 
donc vraisemblablement très minces par rapport à leur longueur et largeur. 


1 


(1) Ann. Chim., 6, 1951, p. 165. 

(2) Kinoer, Æolloid. Z., 95, 1945, p: 226. 

(3) Warsox, Her et Wocrowigz, J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 998. 
(°) 


:) Turkevicu et Hier, /nd. eng. Chem. Anal. éd., 21, 1948, p. 475. 
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Malheureusement les trois dimensions des cristallites n’ont pas été déter- 
minées pour ce composé. H 

_ On connaît avec assez de préciMon les dimensions des particules d’oxyde 
de tungstène et d’oxyde de vanadium. Ce dernier est constitué de fibres 
cylindriques très uniformes, de 27 À de diamètre et dont la longueur varie 
entre 200 À et 1000 À, ces fibres s ’assemblent irrégulièrement formant 
une grossière toile d’araignée. 

Les cristallites d'oxyde de tungstène sont des plaques rectangulaires 
dont l'épaisseur a été déterminée en mesurant la largeur de l'ombre portée 
par celle-ci, dans un faisceau atomique de chrome sous faible incidence. 
Les dimensions moyennes des plaques sont : 2,27 X 0,75 X 0,044 4 
rapport : (100 X33 x 1,95). 

Ces structures présentent de très grandes surfaces extérieures pour une 
masse déterminée de matière. Un calcul élémentaire montre qu’une plaque 
d'oxyde de tungstène présente à l’adsorption gazeuse une surface 4,2 fois 
plus grande qu’une particule sphérique de même masse. De même une 
fibre d'oxyde de vanadium de roco À de long a une surface extérieure 
4,06 fois plus grande qu’une sphère de même masse. En outre, la forme en 
parallélépipèdes allongés ou fibres cylindriques est particulièrement favo- 
rable à un assemblage laissant de grands intervalles au passage du gaz. 
Les petits cristallites élémentaires forment, soit des toiles d’araignée, 
laissant des interstices très grands par rapport à leurs dimensions propres, 
comme on le voit sur le cliché agrandi 100 000 fois publié par Turkevitch 
(loc. cit), soit des arrangements en pelote d’épingles, également très per- 
méables au gaz. 

En résumé, l'examen au microscope électronique de cristallites élémen- 
taires d’oxydes métalliques fait apparaître que ceux-ci ont des structures 
présentant une grande surface d’adsorption et que leur forme allongée 
favorise un arrangement de ces cristallites en agglomérats extrêmement 
perméables au gaz. 

Ces faits justifient les hypothèses mises en œuvre pour établir la cinétique 
de la réduction de l’oxyde molybdique et permettent de penser que ces 
hypothèses ont une certaine généralité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les transformations diffuses des solutions solides 
de bromure et de chlorure d'ammonium. Note de MM. Bervarn Cocuer- 
Mucurx et Rexé-A. Piris, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Dans un exposé d'ensemble sur les transformations en milieu solide cris- 
tallisé et pur, Jaffray (') s'appuyant principalement sur les idées d'Ehrenfest, 


(:) Ann. Phys., 12° série, 3, 1948, p. 6. 
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avait proposé de qualifier de « diffuses » des transformations s’apparentant 
à celles du premier ordre (polymorphiques) ou à celles du deuxième ordre 
(appelées couramment transformations lambda), mais caractérisées par ce 
fait que la chaleur spécifique, les coefficients de compressibilité et de dila- 
tation présentent, au moment de la transition, un maximum mais pas de 
discontinuité. La transformation diffuse serait done en somme un phé- 
nomène étalé sur un domaine de température. Si, pour de nombreuses 
substances cristallisées, de telles transformations d’ordre supérieur ont 
été très étudiées, la bibliographie ne fournit jusqu’à présent, que peu de 
données (?) concernant, à ce point de vue, les solutions solides. 

Nous avons suivi l’évolution de ces tranformations dans les solutions 
solides NH,CI— NH,Br qui donnent lieu à une série continue de cristaux 
mixtes : NH, CI présente une transformation diffuse vers —30° C et NH,Br 
une transformation polymorphique diffuse vers — 39°C ({). La technique 
utilisée était l'analyse thermique différentielle dont les détails expéri- 
mentaux seront décrits ailleurs. Dix-huit solutions solides préparées par 
cristallisation de solutions aqueuses selon les indications dela bibliographie (*) 
ont été étudiées; leur composition était déterminée par analyse et l’examen 
de leur structure aux rayons X permettait de contrôler leur homogénéité. 

Pour chacune d’elles nous avons toujours tracé au moins deux courbes 
d'analyse thermique différentielle, l’une au refroidissement, l’autre au 
réchauffement en explorant la zone de température comprise entre + 15 
et — 60°C. Nous avons alors constaté que : 1° les transformations indiquées 
dans la bibliographie pour chacun des sels purs se retrouvent aux tempé- 
ratures correspondantes; 2° les solutions présentent toutes au moins une 
zone de transformation, et quelquefois deux, nettement différentes de 
celles des sels purs; 3° lorsqu'une solution solide présente deux transfor- 
mations, l’une d’elles est beaucoup plus marquée que l’autre; 4° l’hystérèse 
thermique entre refroidissement et réchauffement atteint quelques degrés; 
5° Ja transformation est toujours plus étalée et moins intense pour les solu- 
tions solides que pour les sels purs. 

Dans le graphique ci-après, représentant nos résultats, nous avons 
porté, en fonction de la composition, les moyennes des températures 
observées au refroidissement et au réchauffement pour ces transformations. 
On remarquera d’une part, que ces températures de transformation passent 
par un maximum voisin de o° pour une solution solide contenant sensi- 


(2) Creenshaw et Ritter (Z. Phys. Chem., 16 B, 1952, p. 143) avaient signalé un point 
de transformation vers — 5° pour une solution solide NH, CI—NH, Br à 54,2 % NH,CI. Au 
moment où s’effectuait notre travail, Mandleberg et Staveley publiaient (J. Chem. Soc., 
p. 2736) une étude dilatométrique assez complète de ce système dont les résultats con- 
cordent en partie avec les nôtres. 

(5) FLarr, Wicuecx et BurnarpT, /lelo. Chim. Acta, 27, 1944, p. 1600. 
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HR mique différentielle manquaient de netteté. Signalons en outre que des 
 recuits, même prolongés, de ces solutions solides n’ont que peu d’influence 
pee sur ces transformations. 


Ex: Notre étude se poursuit actuellement sur d’autres solutions solides 
Re et sur des sels doubles; nous sommes persuadés que l’ensemble de ces 
1e observations aideront à préciser la nature de ces phénomènes dont la 
URSS théorie n’est pas encore définitivement assise. | 


MAGNÉTOCHIMIE. — De la forme de pièces polaires pour la mesure de suscepli- 
bilités magnétiques. Note (*) de MM. Anozpne Pacaucr, JEAN Hoarau et 


3 | Jacques Joussor-Dusren, présentée par M. Paul Pascal. 
48 La mesure d’une susceptibilité magnétique se ramène Le plus généralement 


(*) Séance du 7 mai 1951. 
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: celle d’une force F,— Gp) (Ho) cm. dé ,m, RS OT et masse de la 
Re À H°/07, gradient du carré du champ dans la direction x de dépla- 


Pour une substance donnée, et m étant fixées, la grandeur de la forcé, qui 
doit être maximum pour augmenter la précision, ne dépend que de la distri- 


bution du champ : dans la méthode de Gouy, importent seules ses valeurs aux . . 50 
extrémités de la substance contenuë dans un cylindre allongé; dans la méthode S4 724 
de Faraday, c’est l'expression 9H 0x au point æ où est localisée la substance 7 
qui fixe la valeur de la force qui agit sur elle. à Lt 

Or, la masse de substance nécessaire à l’obtention d’une force suffisante, ; SA 
pour être mesurée avec une bonne précision, occupe un certain volume autour TER 
du point x et il est souhaitable que les caractéristiques du 25: ysolent 2 LTER 
constantes. FF 
_ Pour obtenir ces caractéristiques, nous avons fait une étude théorique 54 
et expérimentale dont le détail sera publié ailleurs mais qui conduit aux ù Es 
conclusions suivantes : à ci #74 
Les pièces polaires finalement adoptées sont représentées sur la figure 1; la ke 4 
coupe par un plan æO y passant par l’axe de leur cylindre générateur et per- - TRE 
pendiculaire à l’arête AA est donnée sur la figure 2. Elles résultent de la ;  : 
modification progressive de pièces polaires semblables à celles de la figure 1 % 
Rs 
+= 
y Len 

PR ÉE 

Eat | : 

“ 
Fig. z Fig. 2 


mais n’ayant qu’une arête rectiligne. Dans ce cas, les courbes 9H°/0x — f(x) 
- sont données sur la figure 3. Leur maximum M est d’autant plus g grand que 
l’entrefer £ est plus petit, mais sa valeur n’est constante que sur quelques 
dixièmes de millimètre. L’aplatissement du maximum constaté pour les grands 
entrefers correspond à à des forces trop faibles. Pour conserver à ce maximum 
une valeur élevée mais constante sur une longueur AB (diamètre de la coupelle 
contenant la substance) et, après avoir remarqué qu'ilest situé au voisinage de 
l’arête O, nous avons crénelé la face yOz de manière à faire apparaître 
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Fig, 3. Fig. 4. 


La forme des pièces polaires assure, par ailleurs, la constance de 0H°?Jox 
suivant Oz, comme le prouve l'expérience, ce qui permet de donner à la 
coupelle une hauteur de quelques centimètres. 


Pa 
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Ces pièces polaires permettent donc de faire des mesures de susceptibilités ï 


par la méthode de Faraday sur de très petites quantités de substance ( 100"), 


même répartie de façon inhomogène, puisque 9H?/0x est constant dans tout 
le volume qu’elle occupe. | 
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_  GHIMIE MINÉRALE. — Sur la dissociation électrolytique des acétylures de sodium 
[1 et de lithium en solution dans l'ammoniac liquide. Note (*) de MM: Émis 
|  Masouruy et FerxaxD GaLLais, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les conductibilités électriques des acétylures de sodium et de lithium en solution. 

dans l’ammoniac liquide ont été mesurées. Les résultats obtenus montrent que les 

D Corps étudiés sont dissociés en ions et doivent être considérés comme des électrolytes 
TR faibles. La libération du métal, par électrolyse, a été vérifiée. 


Le caractère ionique des acétylures alcalins apparaît comme probable à la 

* _ suite des expériences qualitatives de Skossarewsky (1) sur l’électrolyse de # 
solutions d’acétylure de sodium dans l’ammoniac liquide. 11 nous a semblé 

utile de le mettre nettement en évidence et de le préciser par une étude quanti- 

tative, dans le même solvant, de la conductivité électrique et parsuite de la 

Le. dissociation de ces composés. 


à Les acétylures C, HNa et C, HLi, que nous avons utilisés pour nos expé- Re) A 
1. riences, étaient préparés par la méthode de Moissan (?) : action de l’acétylène VIN 
+2 e ' . . . L Û ; er” 

sur le métal dissous dans l’ammoniac liquide. Re. 

ar: | à + ee, , M 

La vaporisation du solvant, à — 33°,5, permet d'isoler l’acétylure de sodium, 7e 


qui, ramené à la température ordinaire en atmosphère d’azote, peut être 
soumis à l'analyse, le sodium étant dosé à l’état de sulfate, et le carbone à 
partir de l’acétylène libéré par hydrolyse. Nous avons obtenu ainsi un produit 7 
dont la teneur en C, HNa, évaluée à partir du dosage du carbone variait, d’une 
expérience à l’autre, entre 99,1 et 99,7 %, le rapport C/Na restant voisin pre 
de 1,98. PRES 
L’acétylure de lithium, par contre, ne peut être isolé sans subir un com-. : | 
mencement de décomposition (*}, de sorte que nous avons dû faire porter nos Mr 
mesures sur les solutions mêmes au sein desquelles il avait pris naissance (*) Fo 
D. utilisant ainsi, pour les deux acétylures étudiés, des modes opératoires légè- 
rement différents. | 
Acétylure de sodium. — De l’ammoniac, parfaitement sec, était tout d’abord 
condensé dans la cellule en quantité suffisante pour que l’on puisse s'assurer 
; de sa pureté en mesurant sa conductivité. On y dissolvait alors une quantité 
convenable d’acétylure de sodium, fraîchement préparé, et rapidement pesé 
en atmosphère d’azote; puis de l’ammoniac était de nouveau condensé jusqu’à 


(*) Séance du 30 avril 1951. | 
(:) Comptes rendus, 159, 1914, p. 769; J. Chim. Phys., 13, 1915, p. ee 
(2) Comptes rendus, 126, 1898, p. 302; tbid., 127, 1898, p. 911; Bull. Soc. Chim., 11, 
3], 1899, p: 911. 
É E FRE et F. GazLais, Comptes rendus, 232, 1001, p. 1837. «11 10 
(*) Ces solutions, parfaitement incolores et limpides, ne POBYAIERL contenir ni métal 
libre, qui les aurait teintées de bleu, ni carbure C, Li, insoluble dans l’ammoniac liquide. 


1936 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ES di dessus Put ere 


< 


{ fs x TT t 
, + 


ce quelle niveau du liquide atteignit le trait de jauge porté par la cellule. Sur 
la solution obtenue, bien homogénéisée, étaient alors effectuées deux mesures 
de conductivité, l’une au voisinage de — 93°, l’autre à — 33°,5, point d'ébul- 
lition de l’'ammoniac liquide sous la pression atmosphérique. La conductivité 
propre à l’acétylure de sodium s’obtenait en retranchant, des nombres obtenus, 
celle de l’ammoniac liquide. 

Acétylure de lithium. — La cellule était tout d’abord garnie d'une solution 
saturée d’acétylène dans l’'ammoniac liquide, dont la conductivité était mesurée, 
puis elle était refroidie jusque vers — 73°C. Un petit cube de lithium, de 
masse connue, y était alors introduit. Il était aussitôt l’objet, de la part de 
l’acétylène, d'une attaque lente, régulière, modérée par l’effet de la basse 
température. La solution d’acétylure obtenue (dont la saturation en C,H, 
était maintenue) était amenée à affleurer au trait de jauge par condensation 
d’ammoniac, puis l’on effectuait les mêmes mesures et les mêmes calculs que 
dans le cas de l’acétylure de sodium, le terme correctif étant ici la conductivité 
de NH, saturé de C, H.. 

Résultats des mesures. — La conductivité électrique des solutions ci-dessus a 
fait l’objet d’une série étendue de mesures. Nous avons trouvé que les conduc- 
tivités moléculaires des acétylures dissous variaient entre les limites suivantes : 


à — 73°C : 
pour GHNa: A5: 9,0, Ao600— 19,8; . 
15. pour GHLi : As — 2,9, Am = 3,9; | 
àa — 33°,9 C : 
pour CGHNa: A ;—12,8, AEspen == 008 1 
pour GHLi : A3 = 3,6, A202,2 — 11,6. 


Ainsi, même aux basses températures auxquelles ont été effectuées nos 
expériences, les acétylures étudiés sont nettement conducteurs, ce qui montre 
qu'ils sont, dans l’ammoniac liquide, partiellement dissociés. Ce sont, toutefois, 
des électrolytes faibles, leurs conductivités moléculaires étant de l’ordre de 
grandeur de celles qui ont été déterminées, dans le même solvant, pour le 
cyanure d’argent, le cyanure de zinc ou le cyanure d’or (°), mais demeurant 


Al 


très inférieures à celles (de l’ordre de 300), qui correspondent aux sels 
typiques (°). 

La représentation graphique des résultats obtenus montre que la loi de 
dilution est la même pour les deux acétylures; mais la conductivité de 
l’acétylure de lithium, dans la zone de concentrations commune aux deux 
séries de mesures est d’environ 8 % plus faible que celle de l’acétylure de 


————_—— NE TR IPS 


(5) E. CG. Fraxknin et C. A. Kraus, J. Am. Chem. Soc., 21, 190, p. 191. 
(5) G. A. Kraus et R. H. Bray, J. Am. Chem. Soc., 35, 1913, p. 1368. 
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sodium, ce qui concorde avec ce que l’on connaît par ailleurs de la mobilité 
des ions Li* et Na* dans les divers solvants ionisants 

Nous avons enfin, à titre de confirmation, soumis à l’action d’un courant 
continu quelques-unes de nos solutions. Une teinte bleue, due à la libération 
du métal, apparaissait assez rapidement autour de la cathode, sur laquelle 
se formaient bientôt de véritables houppes d’où partaient des filaments bleus 
se dirigeant vers l’anode. On pouvait observer sur cette dernière un léger dépôt 
de carbone, ainsi qu’un dégagement gazeux extrêmement réduit, la presque 
totalité des gaz qui y prennent naissance se dissolvant dans l’'ammoniac 


liquide. 


) 


CHIMIE MINÉRALE. — Fractionnement thermique des peranthracttes alpins. 
Note de M. Marius Prcow, présentée par M. Paul Lebeau. 


Pour les peranthracites, le fractionnement thermique permet de caractériser les 
gisements et leurs diverses couches. On utilise les résultats fournis par le volume 
gazeux total, la courbe des dégagements par paliers de 100 en 100°, la détermination 
précise du maximum, d’un minimum relatif et enfin la composition dés gaz. Des 
différences s’observent encore d’après la situation dans une même veine. Elles 
disparaissent en un mème lieu (toit, milieu et mur). 


Nous devons à M. le Professeur Duparque 17 échantillons de peranthracites 
alpins, 10 provenant des mines de La Mure, 5 d’Arèches et 2 du Briançonnais. 
Ces prélèvements ont été faits dans plusieurs couches d’un même gisement et, 
pour cinq cas, les prises ont été effectuées verticalement, soit, au toit, au 
milieu et au mur de la même veine. À + 

En utilisant la méthode du fractionnement thermique de P. Lebeau, qui a 
permis à ce savant de différencier les peranthracites des anthracites, nous 
avons recherché s’il était possible de caractériser les couches d’un même gise- 
ment, les pendages différents, puis, localement, diverses prises faites verti- 
calement. 

Les chiffres contenus dans le tableau suivant représentent les principaux 
résultats obtenus par le fractionnement thermique. Nous avons emploÿé la 
méthode récemment perfectionnée par l’emploi de paliers de 100 en 100° d’une 
durée de trente minutes (!). On a également procédé à des chauffes progres- 

sives avec montée linéaire de 5° par minute pour déterminer les maximum 
et minimum avec plus de précision. 

Les volumes gazeux totaux sont nettement caractéristiques des gisements. 
La différenciation des couches s’effectue aussi en utilisant les mêmes volumes 
gazeux totaux puis la position du maximum et d’un minimum relatifs consti- 
tués généralement par des paliers. La composition des gaz recueillis donne 


L] 


(2) P, Lergau et M: Prcon, Comptes rendus, 231, 1950, p. 259. 


des résultats paraissant bee plus nets. root la 


| dégage beaucoup de CO. La Grande Couche Villaret de Tai MO produi 
assez forte proportion de CO,. Pour la couche Carrière à nerabiai de La Mure, 


CO et CO, sont tous deux abondants. 


Volume 


vÉ À \ gazeux à 1000° rée à 
FT (mr tbe; Composition % des gaz. 


| Fer. " KE; 
_ Caractéristiques des échantillons charbon sec MiDi Oum —————“m— 
de charbon. + sanscendres). Maximum. relatif.  CO,: CO, MAUCH SANS OS 
La MuRE : 227, UE j : F 
Grande Couche Villaret, { Toit.... 113,3 Sboà 97° 4ooad25 6,2 1,93 0,35 00,27 
M/S peñdage, © 4, < Milieu 117,80: Dry 6,6: 0,74 1100 90,030 
Niveau 12. MTS ANT PRE » 350à550° 5,25 3,2 0,65 90,1 
_ Grande Couche Villaret,({ Toit... 110,5 825 à 0559 300 à 500% 7 !! 3,7 o 88,5 
.__ Pendage Eperons, Milieu... 111,7 825 à 950 375 à575° 5,7 2 0 91,1 
Bure 4, 3° tranche Nord. | Mur.... 109,2 >» RENE (e. 2,19. 0 91,70 
. = 4 0 / Le En F : è 
Droedaomoles Toit. ITU 000 4 V0)02 0 400 211) TIO TO 9,7 vo 79,8 
Milieu... 104,2 D £ » 7,9 d:19 400 83 
Couche 2, 1 ! f ; N 
Mur,.:. 104,7 | 875 à 90°. » 70 D ON 84,2 
à Pa HEN "de HU 4oo à 45° d SARA 
MRGIET IE SONATA RAS 88,2 900 à 1000 « et 9,908 0/06 M,00 10 
à 500 à 6oo° i 
ÂRECHES : | , + 
Grande Couche 3 m. Toit, en 010 pas pas ;' 3 18 o x 76 
épaisseur, côté Nord, Milieu... 13,7 de de 2 II (e) 84 
Cote 41. UMur..... 13,2 maximum minimum  G,1 19 o 69 
Grande Couche 3,5 m. (Milieu... 18,8 jusqu’à 600 à 750 3,4 19 0 74 
épais., côté Sud, Cote 41. | Mur..,. 15,7 1000 » 1190 ia 0 83,4 
BRIANÇONNAIS : : 
Clos La Rama. Couche des fronts. 125,2  875et 976° rien de 0,66 1 03,8 
) 
Guy Saint-André. Front de la galerie 
AUHGDAPAS MER RSR TS ttes 133,0 875° 300 à400° 1,4 2,1 0,65 095,5 


Les différences s’atténuent évidemment pour les prélèvements dans une 
même couche, mais elles restent décelables. Dans la Grande Couche Villaret 
de La Mure, le cinquième pendage fournit des traces de méthane que l’on ne 
retrouve pas dans le pendage Éperons. Le cinquième pendage donne seul une 
courbe avec inflexion indiquant un ralentissement relatif du dégagement 
entre 675° et 750°. Dans la Grande Couche d’Aréches, le côté Nord ne donne 
pas de minimum relatif, mais le côté Sud en présente un, entre 660 et 790°, 
no En ce qui concerne les prélèvements verticaux, aux toit, milieu et mur 
L: | d’un même lieu, on trouve généralement des résultats Roues Sur un total 

: de 14 prises, on note une seule anomalie, un excès de 6% environ pour le 
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Br: _ Ces résultats sont en accord avec les déterminations pétrographiques de’: QT. 
M. 2hpaue qui à signalé qu’ « une veine de houille d’un niveau strati- É 

| graphique n’a pas des caractères pétrographiques constants, ceux-ci passant LS 
L: latéralement des uns aux autres », mais que « les caractères lithologiques ne 


æ varient pas du mur au toit des im couches ». <e 
ne à D'autre part, ces essais avec les peranthracites alpins ont mis à nouveau en DA 
à évidence la propriété de fidélité de la méthode du fractionnement thermique. “14 
D. La sensibilité s’est montrée excellente et comparable à celle qui caractérise F2 x. 
Ê généralement les méthodes pétrographiques. 14 Ye 
A 2 
# 4 17 AUOT 
+ _ CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse et sur quelques propriétés du trivinyl- FE 
J méthane. Note de MM. Raymoxn Pau et Serce Touecrrouerr, présentée. RO. 
| par M. Marcel Delépine. Le 
# 

Des travaux récents sur le divinylméthane ({) ont fait ressortir une influence a 


très nette des deux radicaux vinyle sur la mobilité de l'hydrogène fixé au | 
carbone méthanique. À priori, on pouvait s'attendre à une augmentation de "LATE 
cette mobilité, par introduction d’un troisième groupe vinyle; nous avons été 
amenés ainsi à étudier le trivinylméthane, et la synthèse de ce nouvel hydro- 
carbure a été réalisée de la façon suivante : L'EN SERE 


CH: CO,Et CH: CH: OH 
HCÇ CH EC de Re HC< CH: CH: OH 
(1) (U1) | 
# CH: CH: 0 Ac /CH=CE: 
UE HCÇ CE: CH,0Ac PRÉ HCGCREECR 
CH,CH,0Ac CH=CH, 


(II) ; (IV) 

La réduction du méthanetriacétate d’éthyle (1) par l’hydrure de lithium- 
aluminium conduit avec un fendoss de 50 % au 7ri(w-hydroxyéthyl) méthane 
(ID) (És 189°-191°; d;° 1,087; n 14834). Ce triol, traité par RAR 
acétique, donne le tri-ester lt (HIT) CÉs 185°; d?° 1,098; n5° 1,4455; 
Rdt 83 %}, et sous l’action d’un mélange d’acide Re et d’acide 
sulfurique à 120°, fournit le 77e Cobalt) méthane (BrCH,—CH, ), CH 
(Éoo 189-190°; di° 1,879; ny 1,9912; Rdt 69 % ). 
I OR RE ne 


(1) R. Paus et S. TCHELITCHEFF, Bull. Soc: Chim.. (4), 15, 1948, p. 108. 


Se | à 

La potasse en solution ne | Je Le de potassium, l RARE 
de sodium HAE facilement sur ce tribromure : tout le brome est miné- 
ralisé, mais nous n’avons pu isoler le trivio FIMÉRANEs en quantité appréciable. 

La pyrolyse du tri-ester acétique (IIT), bien qu’assez délicate, nous a donné 
de meilleurs résultats. Sur laine de verre, à 560°, on obtient 14 % de diester 
acétique du vinyl-3 pentanediol-1,5, 33 % d’acétate de di-vinyl-3.3 propyle et. 
14,9 % de trivinylméthane. En recyclant les esters acétiques du vinyl-3 penta- 
nediol-1,5 et du divinyl-3.3 propanol-1, on obtient encore de nouvelles quan- 
tités de nn uiilones 

Ce carbure se ee sous forme d’un liquide incolore, mobile, bouillant 
à 97° (d}° 0,749; nÿ° 1,4384). Sa constitution correspond certainement à la 
formule (IV), car sa rate moléculaire est normale (calculé 33,14 ; trouvé 
32,97) et il ne se combine pas à l’anhydride RARE ce qui exclut la présence 
d’un système diénique conjugué. 

Il ne réagit pratiquement ni sur les métaux alcalins, ni sur l’iodure de 
méthylmagnésium. L’hydrogène fixé au carbone méthanique est cependant 
remplaçable indirectement par un atome métallique. 

Si dans une suspension‘ de 1 mol d’amylsodium dans 15o0ocm* d’éther de 
pétrole, on introduit 1 mol de trivinylméthane, il se produit une légère éléva- 
tion de température; en ajoutant alors un excès de glace carbonique et en 
opérant comme dans le cas du divinylméthane (*), on obtient avec un 
rendement de 86% un acide tri-éthylénique, que nous considérons comme le 
Vinyl-4 héxadiène-3.5 oïque (V); celui-ci résulterait d’une transposition 
allylique, déjà signalée dans des cas analogues (*) (?) 


CC ee Gun: CH CH + é £ 
ER M m2 den it | 
Nas 
“gs CHÉ=ECH 


s 
CH, or C=CH—CH; CO, H 


(V) 


En effet, par hydrogénation sur nickel Raney (T —25°; P — 100 atm) 
1 mol de cet acide fixe 3mol d’hydrogène et conduit à l’Ethyl-{ hexanoïque 
(CH, ), CH— CH, —CH,CO,H identifié par ses constantes (Eu 121-122°; 
di,50,9403 7: 3 1, 4412) et par celle de son amide (F98-59°) ainsi que de son 
anilide (K 64°). 

Avec l’anhydride maléique, le vinyl-4 hexadiène-3.5 oïque réagit aisément 
en donnant un adduct (VI) fusible à 286°. L'analyse de cet adduct montre que 


ER 


(2) R. Paur et S, Toneirenerr, Bull, Soc, Chim., (4), 15, 1948, P. 1199, 
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conformément à Ja théorie, 1 ns d'acide triénique a fixé 2 mol d'à ES Hi 
maléique : “ 
| CH—CH;—CO; H 
| A en CC ca, LH C=HC—Qf7 ECO) 
j: CH;=CH/ — CH: COH —+ | »0 
4 HIC CH_—CO 
à ee 
4 CH ,  CH—CH;—CO.H 
Cills0 ne Res 
O 
4 
PRE ra 0H—C0 
cd CH CH; 
0C0 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'action du sodium sur les cétones aliphatiques dans 
un milieu tnerte. Note de MM. Axpré Drweski et Josepu MEME, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action du sodium sur des cétones aliphatiques en milieu éthéré donne 


d’après Freer (‘) un dérivé sodé de substitution du type R—C— CHR’, des 
is 
ONa 


produits de condensation et des résines abondantes, mal définies. Les agents 
de condensation tels que l’acide chlorhydrique, l'acide sulfurique, l’'éthylate 
de sodium, l’amidure de sodium, le carbure de calcium ont été étudiés (?) et 
donnent te produits de condensation, en général au bout d’un temps assez 
long, avec des rendements médiocres et des produits résineux mal définis. 

Nous avons entrepris une étude systématique de l’action du sodium sur les 
cétones aliphatiques, qui nous a permis d’améliorer les rendements, et qui 
montre que la réaction se passe différemment suivant le type de cétones (*). 

Ainsi les cétones du type CH; —CO—R donnent des produits de condensa- 
tion, soit de deux molécules (type oxyde de mésityle), mais avec une pré- 
pondérance des composés provenant d’une condensation de trois molécules 
(type isophorone); il y a des produits de condensation supérieure. On a isolé 
aussi des corps, mais en faible proportion, provenant d’une hydrogénation des 
produits de condensation. 


° 


(1) J. Am. Soc., 19, 1897, p. 878. 

(2) KnoëvenaGez, Ber., 39, 1906, p. 3441; Exgcey, J. Am. Soc., k6, 1924, p. 447; 
J. Corowes, B. Soc. Fr., 49, 1931, p. 426; Hazrer, Ann. Chim., 29, 1013, p. 313; FRanke- 
KôxLer, Liebiss Ann., W33, 1923, p. 321. 

(5) Wiemanx, voir Note ci-dessus. 


À Ms 


D e R—CO—R (R étant un gro: ement méth\ éou éthylé) 
LL donnent principalement des pinacols accompagnés de l'alcool secondaire. de 3 AL D 
fa ie On a utilisé un atome-gramme de sodium pour une molécule gramme ter 27% LA 
es ne | cétone, sauf dans le cas de l’acétone, où l’on a opéré avec une ou ARS UE ne 
1% : cules. Les résultats pour les premiers termes peuvent être résumés dans le : 
En tableau suivant, les rendements étant calculés en pour cent et en tenant compte 
1e dans la mesure du possible de départ d’eau : | É 
Ë à: * ; Produits de condensation de 
en oh ce: «mm — Résines 
| n PCA : Alcool ; deux trois supé- non Cétone 
> 21 L secondaire. Pinacol. molécules. molécules. rieure. pestillables. récupérée. 
‘ÈS LES TETE 10 |! traces CS 30 10 5 30-40 - 
 : Méthyléthylcétone.. 10 2 5 25 5 aa use 
| s. Pa Méthylpropylcétone. 10 10 10 30 5 2-3 110 
A FE _ Diéthylcétone. ..... 25 10 (*) . o insignifiant 40. PRE à 
5 % pe | Dipropyleétone LAN 20 30 0 0 »° , i: 4o 
68 he : 4) En plus du pinacol on trouve une quantité égale de pinacolone. Pa 
< à L'absence de l’oxyde de mésityle dans le cas de l’acétone, nous a amené à 
14 étudier la réaction de celui-ci sur le sodium. Son action très violente, peut 
. LE être modérée par l’addition progressive soit de l’oxyde, soit du sodium [ce qui 
donne de meilleurs résultats (*)]. Elle donne un rendement de 30 % en 
3 __ isophorone. Certains produits supérieurs sont les mêmes que ceux obtenus à 
EEE partir de l’acétone. Nous nous proposons d'établir leur structure. 
l 5 D'autre part, certains corps obtenus dans ces condensations qui sont pour 
2 fe la plupart de nature cétonique, tel l’isophorone, réagissent eux-mêmes sur le 
De sodium pour donner des composés plus élevés; ceci a permis déjà de résoudre 
‘+ ) en partie la structure de certains produits de condensation supérieure dans le 
| ETR cas de l’acétone et de l’oxyde de mésityle. 
‘24 | 
: | é 
É sh CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les cétones Y halogénées. 11. Mobilité de 
Se ve > l’halogène. Note de M. Henri Normanr, présentée par M. Marcel Delépine. 
TE | Les cétones Y halogénées, traitées par Cu CN, conduisent à des composés tétra- 
x] DE | Air oniques PIRUREHLOSES 2. Le mécanisme de cette réaction anormale est 
+ 2238 iscuté et des réactions normales d'échange de l’halogène sont décrites. 
A 
10 à ar La condensation des cétones y halogénées, R.CO.(CH.),X, avec des 
4 dérivés métalliques conduit principalement, si R est aliphatique et le métal 
0 alcalin : CNNa, NaCH(COOC,H,}),, ... (‘)et, si R=C,;H,, même avec 
j LU DL 1 0 à ne SE 


(t) WozGexurH, Ann. d. Chim., 11, 1914, p. 202. 


PEN S LIUCO. (CH:X + XH4R.CO. cn. CH. CH 
en en TS” 
mure RS one | 
à Q) 
FA, Par doutes) Dos de CuCN, en milieu toluénique, sur C, He CO(CH,),Br 


fournit peu de (1), pas de Ut normal C;H; CO(CH,), CN, mais, avec un 
rendement de 50- -8o % un nitrile hétérocyclique QU), 


CN 


* Me | 
: Cu CN 
CH,. CO.(CH, ); Br er G1,.C.CH,.Ch,.CH. 


FRA 
Q) | ; 

Le nitrile (D, E 41 72°, préparé en fait à paruir de la cétone bios brute (°) 
n’a pas été obtenu pur. Il renferme un peu de Br(CH,),COOC,H,, sous- 
produit de la réaction de Blaise. Par saponification du mélange au moyen 
de HOK alcoolique, on obtient : la butyrolactone E,, 80-81°, hydrazinolactone 
F 92° (*) et l'acide éthyl-2 tétrahydro furanne carboxylique-2 (WT) 

COOH 


CAE COCHER CH CE" 
L'ERPROMEET EN 1 
(D) 


PME EE Area TaDS fig L ,4580, très soluble dans l’eau et que soci, 
résinifie, sans donner de aire 

p-toluide : (AIT) et p-toluidine sont chauffés à 160° pendant 4 heures 
; Éso,s 182-183; F 54° (éther et éther de pétrole). 

Ester éthylique : chauffage de (III) avec CH, OH et SO,H,; Rdt 80 Y; 

É,,,5 82-83°; di; 1,010; nr: 1,4372. 
La rupture du noyau hétérocyclique a été faite : 
a. par CH,CO CI à 150°, en présence de AIÏCI;, et fournit 


CI(CH:);.C.(C:H,)(0C0 CH,)—CO OC, H, 


É,L198- 139° (déc.); dis 1, 080; is 1,4912 et des produits de dégradation; 

b. par hydrogénolyse (Na et alcool absolu). Il se forme l'éthyl2 méthylol-2 
tétrahydrofuranne (IN } et l’éthyl-2 pentane diol 1-5 (V) 

(AV) Éi 80°; dis, 0,9973 75,5 1 ,4554. 

(V) És1,; 139-140°, bisphényluréthane (CH, et éther de pétrole) F 105°, 


(2) Azcex et Bai, J. Amer. Chem., 59, 1937, p. 686. 
(3) H. Norwanr, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1358. 
(+) H. Norwanr, Comptes rendus, 2929, 1949, p. 1348. 


A 
[3 


Dranel 4330. "Le | É 
CH,OH ÿ: Gr 
CH:.C:CH,. CH; CH: CH,OH.CH.CH,.CH,.CH,OH 
- 7e RARE a 
CI AMEN (V) H 


PO; à 85 % cyclise (an éhyL3 min us 136- 137 > ee Be #2 


La transformation, inattendue, des cétones y halogénées en époxy-nitriles, 


rappelle celle des cétones « halogénées (*) et peut s'expliquer, également, par 
l'intervention de la cyanhydrine (VI). En effet, le produit de la cyclisation de 


._ cette dernière (*), comme celui dérivant de l’action de BrH en solution éthérée 


sur une suspension de Cu CN dans ( VIT) se révèlent identiques 


CN : CN 


| | 
C: H,.C.(CH }; CI Te C,H,.C:CH:.CH, CH: 7 Rate a 
| Far | RARE 
OH “4 £ re 
(VI) (II) (VII) b 


La cyanhydrine de (VII), obtenue par action de HON sec (Rdt52% ; 
Eos 98-99°), traitée par CIH donne surtout des produits chlorés et l’addition 
de HON liquide à l’éthyl-2 A-2 dihydrofuranne ne donne pas le composé (IT). 

Pour réaliser les réactions normales d'échange de l’halogène, on peut : 

a. ou laisser la fonction cétonique et opposer un réactif peu alcalin qui ne 
s’y additionne pas. En effet, C,H,.CO.(CH,), CI, traitée par C, H; ONa, 
fournit en majeure partie (1) où R—C,;H;, mais avec C,H, —OMgBr le pro- 
duit principal est au contraire, l’w éthoxy hexanone-4 C,H;.CO.(CH,), OC, H, ; 
Eu 723 dis 5 0,005 Ras 3 1,42423 semicarbazone (éther et éther de pétrole) 
F 93° € Dh 

b. ou bloquer la fonction cétonique sous forme de cétal et dans ce cas, 
l’action d’un réactif, méme alcalin, doit être normale. On a préparé : 


CHA CU(CHRA 
OMS P 
(VIT) 


À — CI, agitation de la cétone chlorée avec le glycol en présence de P,0,; 
E,; 98-99°; div, 1, OOT ; 70,5 1,4542. 


(*) Prévosr et Sommière, Bull. Soc. Chim., 2, 1935, p. 1156; Ricnarn, Comptes rendus, 
198, 1934, p. 943. 
(*) Breckror, Bull. Soc. Chim. Belg., 33, p. 492 (indique F 85°). 


D 
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pes OC, H action de CH; ONa sur le précédent Es, 100°; d,,0,970; 
ru: 1,4368; par hydrolyse acide il donne l’w éthoxy-hexanone-4. 

A = CN par CNNa; É,, 130- 132°, que CIF transforme en acide à cétonique 
CaH:CO. (CH,), COOH, cristaux (éther et éther de pétrole) F 5o°(°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouvelles synthèses du phénylallène. 
Note de M. Marcez Gaupemar, présentée par M. Charles Dufraisse. 


1: 


La bibliographie mentionne une préparation du phénylallène, utilisant 
l’hydrolyse du bromure de ÿ-phényl-propargyl-magnésium (1). Grâce à la 


transposition propargylique, la réaction conduit à deux carbures isomères 


AD CHACE CH, 


L'TRIN I°E AU NE 
ROUE OC CH MeBrU HO BI MEOH « da 
N—7 bre LAbH 
o (== 
Hi s x Ne 


Les auteurs pensent avoir séparé par distillation ces carbures, dont les 
points d’ébullition diffèrent de quatre degrés seulement. Le phénylallène est 
décrit comme un liquide incolore, jaunissant rapidement, se transformant en 
quelques heures, à température ambiante, en une masse brune, solide, et se 
polymérisant très HÉLeREn à la distillation. Ils donnent les constantes 
suivantes : É,,68-69°; n5° 1,563. - 

Avant de connaître ces résultats, nous nous occupions déjà de la trans- 
position propargylique; nous avions obtenu le phénylallène par la seconde des 
méthodes souscitées, que nous avions brièvement mentionnée (*). Aussi 
proposerons-nous deux synthèses de ce carbure : hydrolyse du bromure 
d’«-phényl-propargyl-magnésium, condensation du bromure de propargyle et 
du bromure de phényl-magnésium. 

Le bromure d’&-phényl-propargyl-magnésium 
74 SL NE Ce 

: 7 a C=CH 

Br 


a été obtenu par action du tribromure de phosphore sur l'alcool correspondant. 
Ce bromure brut, tel qu’il provient de la préparation, est extrêmement instable ; 
il est possible de le manipuler tant qu’il est en solution, mais le solvant éliminé, 
même à température ambiante, il se polymérise brusquement avec explosion. 
Nous avons pu cependant, en opérant sur de petites quantités et trés rapide- 


(7) Braise et Mure, Comptes rendus, 1kk, 1907, p. 573. 


(:) Gerazp et Laprpin, J. Am. Chem. Soc., TA, 1949, p. 3966. 
(2) Ca. Prévosr, M. Gaunewar et J. HoniBerG, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1136. 


préparer au sein de l’éther, et d'utiliser directement cette solution à la ve 


Pit ARonne vrai CA 


A LE D'ART AN LD 
6 : È h’ 
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ment, séparer ce PEUR a lé état pur. Toutefois ct se + plus c 


ration du magnésien. EE ju ta 1e 
L’hydrolyse de ce dernier conduit À à un mélange de phénylallène € et de 


Li Nc ce cH, 
Ten Sa + : pis À e A , 
< Mer C= CH, MgBr+HO — BrMe OH ÉK aux E 


REA or 
Le rendement global par rapport à l’alcool de eparé est de 20 % . Le 
dosage de la fonction acétylénique vrai, effectué suivant une méthode 
récente (*), montre que ce mélange renferme 85 % de carbure allénique 
et 15 % d’acétylénique. Il est facile de séparer les deux constituants par le 
chlorure cuivreux ammoniacal ou par le nitrate d'argent alcoolique et de les 
obtenir séparément à l’état pur. 104 l 
que les constantes que nous avons observées pour le phénylallèné É,,68°: 
TER AE EE Ja 
Vs condensation du bromure de propargyle et du bromure de phényl- 
magnésium, effectuée à — 15°, conduit à un mélange de mêmes carbures 
€ + »-cH=c=cH 


PA TRS 
4 HEC GrPre2 


LS DCR BTS EE CSN SES 
EM Me Br + CH=C—CH;, Br + MgBr+< 


Le rendement global par rapport au bromure de propargyle est de 80%. 
Le mélange renferme 40% de carbure allénique et 60% G'acRerIenIque 
on les sépare comme précédemment. | 


Le phénylallène obtenu ici a des constantes pratiquement aq à oëlles 
du carbure préparé par la première méthode. Afin d’être certain de l'identité 
des deux fractions nous en avons fait les spectres Raman : ils sont identiques. 
Par action du brome, chaque fraction donne quantitativement un même 
tétrabromure unique, atlanes à 76°. 

Nous avons observé que le phénylallène pur est un liquide normalement 
stable. Nous possédions du carbure préparé il y a un an; redistillé, il a 1 passé 
intégralement au point voulu, sans laisser de résidu important. 

Le Dear lallène préparé par Gérald et Lappin semble donc impur, et le 
phénylallène pur n'a pas l’instabilité que les auteurs américains lui prêtent. 


ns 


(5) Marszak et Kouikes, Bull, Soc. Chim., 17, 1990,p. 364. ae 


{ PHYSIQUE GRISTALLINE — Élasticité des cristaux. ATEN 
Note-de M. NE LavaL, présentée par M. Charles Mauguin. | Re 
72320 à LUE 
Mn) Dans un milieu ne, illimité, peuvent se propager, suivant toute Us 
F 


direction trois vibrations harmoniques, rectilignes, orthogonales. La 


vitesse de l’onde W, et la direction a 2 de la vibration transportée, sont déter- 
minées par trois équations Ft homogènes. Désignons par, q. et gs les 


25 LA 
| A PET TNT 
À cosinus directeurs du vecteur g, par a, et as ceux du vecteur 4. Si p est la NE 
, à d h fi mx 
masse spécifique du cristal (!) | | De: 
: np: Fi RAR 
ARR : I js À ÿ \, 
EAC) Gr né Was Y (È ut) ag (nb EM 2, 3), > 124 
mt Lo | ANA 
À:,,83 sont les coefficients d’élasticité de Voigt, représentés Le plus souvent par pe ï 
des symboles à deux indices C+ (e, {—1,'2, 3, 4, 5, 6). Ces coefficients SUR 


prennent, en général, 21 valeurs distinctes. Ce sont les 21 constantes élas- 
tiques définies par Cauchy (*), estimées jusqu’ici suffisantes pour déterminer PTE 
l'énergie et les tensions nécessaires à la production des déformations cris 
tallines qui obéissent à la loi de Hooke. Voigt applique au milieu cristallin les 
lois de l’élasticité classique. Il suppose ce milieu homogène à toute échelle; car de, 

la théorie classique de l’élasticité exige une homogénéité absolue. Fe 

C'est Born (}), (*) qui a réédifié l’élasticité cristalline sur la structure AE 
atomique. Il rejoint toutes les conclusions de Voigt. Mais pour y parvenir, il 
fait appel aux forces centrales. Or, les atomes engagés dans le milieu cristallin 

_n’exercent point les uns sur les autres des forces centrales, sauf chez quelques 
cristaux ioniques, tels le sel gemme, encore est-ce approximativement et dans 
un bref intervalle de température. 

J'ai repris la théorie atomique de l’élasticité cristalline, restreinte aux défor- 
mations conformes à la loi de Hooke. Une déformation du milieu cristallin 
consiste essentiellement en un déplacement des atomes les uns par rapport 
aux autres. J’admets que les forces de rappel appliquées aux atomes sont ‘À 
entièrement déterminées par ce déplacement. Je prends en compte les atomes 
deux à deux, et j'exprime par un tenseur la force de rappel que lun exerce 
sur l’autre. Fe ne fais, de la sorte, aucune hypothèse sur la nature des forces 
qui lient les atomes, en particulier je ne les suppose point centrales. Quelle 


(*) E. B. Curisrorrez, Ann. di. Mat., 2-8, 1877, p. 193; M. Born et Ta. von Kirw4n, 
Phys. Z., 15, 1912, p. 297. 

(2) Mémoire présenté à l'Académie des Sciences en septembre 1821 (non publié). 

() Lehrbuch der Kristallphysik, Teubner, Berlin 1910. 

(+) Atomtheorie dés Festen Zustandes, Teubner, Berlin 1023. 
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+ ct que soit leur nature, il sera toujours possible de les définir au | 
que” de tenseurs, et les résultats que j'atteins resteront valables. Cela posé, 
j'obtiens les équations des oscillations | 
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Pr +, semblables aux équations classiques (1), mais où entrent des coefficients 
25 I, différents. Ce sont des densités tensorielles, covariantes en «& et b. 
contrevariantes en y et à. Ces coefficients 9,8; sont assujettis à la symétrie 
cristalline par les mêmes lois, et sont donc toujours en même nombre que les 
x coefficients de Voigt. Mais la symétrie cristalline exclue, leurs propriétés 
Æ géométriques sont telles qu’ils sont uniquement symétriques en «y et 9, tandis 
SR que les coefficients de Voigt le sont, de plus, en «et y, et en G et è. Leurs 
valeurs distinctes sont donc plus nombreuses que celles des coefficients de 
Cr Voigt. En général, c’est-à-dire si le cristal est triclinique, ils prennent 45 
ROSE valeurs; si le cristal est cubique, le nombre de leurs valeurs tombe à quatre. 
: 1148 Ils sont déterminés par les périodes du milieu cristallin et par les tenseurs qui 
FRS expriment les forces de rappel entre les atomes pris deux à deux; enfin liés aux 
ANSE coefficients de Voigt par la relation 


2 
+ 


EAN e | I . 
A7 7 Par8ô + Dre pô Day og + Dya, op) — Aoy,po- 


DC: | J'ai recherché les déformations cristallines régies par les coefficients de 
Voigt. J’ai trouvé seulement les déformations linéaires, celles qui laissent le 
milieu cristallin triplement périodique. En conséquence, les déformations 
HAS  cristallines, conformes à la loi de Hooke, non linéaires, feraient, en général, 


‘4 4 intervenir 45 constantes élastiques, et non 21. Mais, si les forces de rappel 
4 Fa . entre les atomes devenaient centrales, les coefficients 9,, ; se confondraient 
‘1100 avec ceux de Voigt, et le milieu cristallin, bien qu'hétérogène à l’échelle ato- 
44 mique, obéirait aux lois qui règlent élasticité d’un milieu homogène à toute 

x échelle. 

: “4 RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Méthode d'analyse cristallographique 
ponctuelle. Note de MM. Raxmown Casraié et AxDré Gun, 

150 présentée par M. Charles Mauguin. 

NS 


, 
Nous avons récemment décrit (‘) le principe d’un microanalyseur à 
NE sonde électronique permettant l’analyse élémentaire d’un volume de l’ordre 
du micron cube par spectrographie de l'émission des rayonnements X 
caractéristiques. Dans un prochain Mémoire, l’un de nous exposera les 


(*) Communication au Congrès de Microscopie Électronique, Paris, 1950. 
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possibilités de cette méthode et la précision qu'on peut atteindre dans 
l’analyse quantitative. Dans la présente Note, nous voudrions signaler une 
autre application du même appareil : l’analysé cristallographique locale. 
On aurait pu songer à utiliser les figures de diffraction électronique produites 
par le faisceau incident. Mais, dans cette méthode, ou bien l'échantillon 
doit être spécialement aminci, ou bien, s’il est massif, la surface touchée 


par les électrons est considérablement agrandie par suite de la très faible 
incidence du faisceau. 


Aussi avons-nous essayé d'obtenir des diagrammes de diffraction des 
rayons X par la méthode de Kossel (?). L'expérience nous a montré que, 
malgré la faible intensité du courant électronique dans la sonde (< 10 ‘ Aj, 
il est possible d’avoir des diagrammes utilisables en quelques minutes de 
_ pose avec le montage suivant. La source ponctuelle de rayons X résulte 
de l’impact de la sonde sur la surface de l’échantillon, si celui-ci contient 
des éléments susceptibles d'émettre une raie K de longueur d’onde conve- 
nable (éléments de poids atomique moyen); dans le cas contraire, la surface 
de l’échantillon est recouverte par un mince dépôt métallique (par exemple, 
on dépose sur l’aluminium une couche de cuivre de 24). Le film sensible 
est placé à quelques millimètres de la source, du côté de l’échantillon 
frappé par les électrons si l’on opère par réflexion, de l’autre si l’on opère 
par transmission. C’est un film à grains très fins et à fort facteur de contraste, 
ces deux qualités étant essentielles, tandis que la très faible sensibilité 
aux rayons X de ces films n’est pas gênante. 


Les « lignes de Kossel » représentent l'intersection avec le plan du film 
des cônes des rayons réfléchis sélectivement (lignes noires) ou absorbés 
par extinction (lignes blanches) correspondant aux différents systèmes de 
plans réticulaires du cristal touché par la sonde. Il est curieux de constater 
que le temps de pose pour l’obtention d’un diagramme de Kossel correct 
est à peu près le même qu'avec un tube à rayons X usuel débitant un 
courant 50 000 fois plus fort. Ceci est dû à la finesse de la source qui permet 
de rapprocher le film tout en conservant le contraste entre le fond du 
cliché et les lignes de Kossel. 

La disposition des lentilles électroniques dans l'appareil actuel nous 
empêche de recueillir les rayons X réfléchis par un échantillon massif 
dans un angle solide suffisant ; aussi les diagrammes ont-ils été faits surtout 
par transmission; l'épaisseur optimum de l'échantillon dépend de son 
coefficient d'absorption (par exemple 2/10° de millimètre pour l’alu- 
minium et le rayonnement CuKa). Les premiers résultats que nous avons 
établis sont les suivants : | 


(2) M. von Lau, Rôntsenstrahlen-interferenzen, Leipzig, 1941, p. 328. 
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est telle que l’orientation des axes du cristal peut être repérée à 2° près. 

» Par la méthode de K. Lonsdale (*), fondée sur l'observation des 
intersections des lignes de Kossel, on peut aisément déterminer la valeur, 
au point touché par la sonde, des paramètres à un millième près. 

3° On peut obtenir des diagrammes à lignes d’extinction même avec 
des cristaux parfaits (quartz). La distance source-film étant portée à 30 mm, 
la divergence entre les rayons touchant le film sur un grain de l’émulsion 
est réduite à 30”, ce qui n’est pas trop grand devant la largeur du domaine. 
angulaire de réflexion sélective sur un cristal parfait. Avec une source 
usuelle, ces diagrammes ne sont pas visibles en général (*), car, pour avoir 
une aussi bonne définition des faisceaux, il faudrait éloigner le film à 
plusieurs mètres. | 

4° Nous avons pu mettre en évidence les lignes caractéristiques d’un 
cristal de Al,Cu de 1014 inclus dans une matrice d'aluminium. Ces lignes 
sont très faibles sur le diagramme par transmission, par suite de l’absorp- 
tion dans la matrice, hors du cristal étudié, mais il est certain que les lignes 
seraient beaucoup plus nettes sur le diagramme par réflexion. 

Ces expériences préliminaires montrent donc que le microanalyseur à 
sonde, non seulement donne la composition chimique d’une inclusion 
microscopique, mais permet d'identifier son réseau cristallin et de préciser 
l'orientation et les paramètres de celui-ci. 


MINÉRALOGIE. — Sur deux modes de détermination des teneurs en uranium et en 
thorium du granite de Quintin, par autoradiographie du granite pulvérisé et par 
voie physico-chimique. Note de MM. Axpré Deway, Anocpne Lerare et 
Marcez GEsLin, présentée par M. Charles Mauguin. 


Les teneurs en U et Th du granite de Quintin, obtenues par la méthode classique, 
dosage du radon et du thoron, et la teneur en U obtenue par fluorescence s'accordent 
de manière remarquable avec les teneurs que M. R. Coppens a déterminées par 
l’autoradiographie du granite pulvérisé. L’autoradiographie permettra, surtout pour 
l’activité globale, des recherches qui auraient demandé beaucoup plus de temps avec 
la méthode classique. 


Dans le cadre des recherches entreprises par l’un de nous (‘) sur la radio- 
activité du granite de Quintin, nous nous sommes proposé de comparer les 
teneurs en uranium et en thorium de ce granite, déterminées par des méthodes 
très différentes. 

M”: Irène Curie a posé en 1946 les bases d’une détermination des très faibles 
"AE 

(5) Phil. trans. Roy. Soc. London, 219, 1947, p. 240. 


() À. Demay, Comptes rendus, 239, 1951, p. 338 et 639. 
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__ teneurs de toutes les roches en radioéléments, par l'observation des trajectoires 
dé rayons à dans l’émulsion photographique. M. René Coppens a mis au point 
la méthode sur le plan expérimental (*. SiN est lé nombre de rayons a visibles, 

dans les conditions de ses expériences, par centimètre carré et par seconde, 
K’ un coefficient qui pour le granite est approximativement égal à 15, C et 
Cn, les concéntrations en U et en Th, on peut écrire 


(1) PRARIMO ORAN LE KI TOUS #06 Cr). 


Cette formule, légèrement différente de celle qui figure dans sa Thèse, F 
résulte d’une communication encore inédite de M. Coppens. 


Parmi les roches étudiées par M. Coppens, figure le granite de Quintin, 
désigné dans sa Thèse sous le nom de granite de Bretagne, collection 
de M. Demay. Pour ce granite, M. Coppens a déterminé : C/Cy— 2,8, 
NE nIU | 

En tenant compte de la formule (1), M. Coppens aboutit aux résultats 
SUD CSD. 508.10 Ce oTS: | 

D'après des indications inédites de M. Coppens, les erreurs relatives 
peuvent être évaluées à 0, 56/16 pour la part qui provient de la mesure C,/Cs, 
à 4/100 pour le nombre N de trajectoires par centimètre carré et par seconde, 
à 1/19 pour le coefficient K’. L’erreur globale serait ainsi, en plus ou en moins, 
inférieure à 20 %. w 

Il nous a paru important de comparer les teneurs déterminées par l’auto- ne 
radiographie à celles que donne la méthode classique. A cet effet, 2. 


des fragments du granite de Quintin (55g, 6435), provenant d’un même à, \ 
prélèvement de quelques kilos auquel avaient été empruntés les fragments. dE 
étudiés par M. Coppens, ont été, au laboratoire de M. Lepape, pulvérisés di 
et mis en solution par traitement chimique, fusions alcalines, dont l’insoluble A 


»— après dilution à l’eau carbonatée chaude, a été repris par l’acide chlorhy- © 
drique. Les liqueurs chlorhydriques contiennent tout le Ra ét tout le Th & 
présents initialement dans la masse de granite attaquée. Le radium a été dosé 
par la quantité de radon engendré au bout d’une durée d’accumulation 
en ballon Pyrex de 21, bien déterminée par la méthode dite « par ébullition » 

(M. Geslin et M" Kaziz); le thorium a été dosé par le thoron, méthode du 
courant gazeux (M'° D. Bézier). 


Les chiffres obtenus sont les suivants : 


2,8 .10 12 g de Ra par gramme de granite, 
0,82.10- g de U par gramme de granite, si l’on admet l'équilibre radioactif, 


2,2 .10 * *g de Th par gramme de granite. 


(2) Bull. Soc. fr. Minér., T3, 1950, p. 217, Thèse, Paris. 


4 


ACADÉMIE DES SCIENCES. | OT RRSENENE 


| Sa 
1992 | 
Les erreurs possibles sont évaluées à +2 % pour le radium et aussi pour 
l'uranium s’il y a équilibre, et à 5 % pour le thorium. 

Cette analyse a été complétée par une détermination directe de la teneur 
en uranium, par fluorescence. Les solutions chlorhydrique et carbonatée, 
obtenues comme il a été indiqué plus haut, ont été étudiées au Service de 
Chimie appliquée du Commissariat à l'Énergie atomique, avec l’autorisation 
du Commissariat, par M. J. Huré. Les résultats sont les suivants : 


( 12 3).10- g U dans la solution carbonatée, 


(500 + 30).10—* g U dans la solution chlorhydrique. 


La teneur en U est ainsi de (0,92 + 0,06).107° g par gramme de granite. 
Il est remarquable de constater que la plus grande partie de l’uranium, 97,6% , 
est passée dans la solution chlorhydrique, probablement à cause de la présence 
d’un excès d’alcalis dans les liqueurs carbonatées. 


Le tableau ci-dessous permet de comparer les résultats obtenus : 


Méthode de détermination. Cu.10. Crn - 105. KL: 104. 
AMIOTAGIOR LA DIN rene er TE - ec 0,82 2,98, FH DE et Pr te 
Dosage du radon et du thoron............... 0,82 272 F}27:-20, 08 
Dosage du thoron et fluorescence pour U..... 0,92 2,2 1,39 270 ;08 
à | Dans la quatrième colonne figurent les valeurs de N/K’' qui sont pro- 
18 portionnelles à l’activité globale, basées sur la mesure de N et l’estimation 
40 K'— 15 pour la méthode par autoradiographie, sur les déterminations de U et 
et Th et l'application de la formule (1) pour les deux autres méthodes. 


=" 

Fe 

: L'accord des trois chiffres est remarquable. L'accord entre les résultats que 
0 M. Coppens a obtenus pour les teneurs en U et en Th par l’autoradiographie 
4 du granite pulvérisé et ceux de la méthode classique est aussi très satisfaisant. 
#1 L'écart, un peu plus sensible, entre la teneur en U par fluorescence et par le 
: dosage du radon reste dans les limites d'erreur envisagées. On ne peut en 
A induire, pour le moment, que l'équilibre radioactif est altéré dans la partie 
; xà superficielle du granite de Quintin. 

à 


En conclusion, l’autoradiographie permettra, surtout pour l’activité globale, 
des recherches qui auraient demandé beaucoup plus de temps, avec la méthode 
classique, par le radon et le thoron. Une précision plus grande dans le dosage 
de U par fluorescence permettrait de déterminer dans quels cas l'équilibre 
radioactif est réalisé pour un granite. 
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MINÉRALOGIE. — Reproduction artificielle de grenats J'erro-manganésifères ; 
série almandin-spessartine. Note de M° Mireize Cnrisropne Micuez-Lévy, 


transmise par M. Albert Michel-Lévy. 


Synthèse de grenats plus ou moins manganésifères entre 500 et so0° C sous 


pression de vapeur d’eau. La température joue un rôle essentiel, celui de la pression 
semble secondaire. 


Il existe dans la nature une série de termes intermédiaires entre la spessar- 
tüine Mn, Al, Si,0,.-et l’almandin Fe, AI, Si,0,, représentés par la formule 
(Mn,Fe,_.), ALSi,0,,; on ne connaît d’ailleurs pas d’almandin où le manga- 
nèse soit complètement absent. D’après les analyses groupées par Wright (‘}, 
les termes plus riches en fer se rencontrent surtout dans les micaschistes, les 
termes plus riches en manganèse, dans les granites, les pegmatites et les 
roches silico-alumineuses au contact du granite. 

Seule la spessartine a été jusqu'ici reproduite artificiellement à l'air libre 
par Gorgeu (?) puis par Dœlter (*), en portant au rouge un mélange d’argile 
ou de silice et d’alumine, et de chlorure de manganèse en excès, expérience que 
nous avons facilement réalisée. Mais ces conditions s’éloignent beaucoup des 
conditions naturelles. Nous avons alors chauffé en présence de vapeur d’eau 
sous pression pendant quatre à cinq jours des mélanges de silice et d’alumine 
précipitées, de carbonates de fer et de manganèse dans les proportions corres- 
pondant à la formule du grenat et pour æ—1, 0,5, 0,3, 0,1, 0,05 et o, à 
différentes pressions, à températures variées, et en présence de fluosilicate de 
sodium qui s’est avéré un minéralisateur utile : dans les mêmes conditions de 
température et de pression et pour æ— 0,5, sans fluosilicate de sodium, on 
obtient de tout petits grenats; avec du fluosilicate de sodium on obtient des 
cristaux bien plus nourris d’environ 15-20 x ainsi que de l’albite et un oxyde 
de fer. Les cristaux de grenats obtenus dans ces différents essais sont limpides, 
bien formés avec les faces (110); ils présentent souvent un grain opaque en leur 
centre. Lorsqu'on les soumet à un second recuit, mélangés avec silice, alumine, 
carbonates de fer et de manganèse et fluosilicate de sodium, ils s’accroissent, 
la zone d’accroissement de 3 à 4 1. d'épaisseur étant formée de grenat limpide 
alors que le cœur prend un aspect enfumé. 

Effets de la pression. (Température constante de 500°C). — La spessar- 
tine pure s'obtient aussi bien sous 500 que sous 1000 kg:cm* de pression 
de vapeur d’eau. Le fluosilicate de sodium est mutile. Le produit est 
abondant. Un diagramme de rayons X nous a permis de mesurer sa 


(:) Amer. Mineralogist, 23, 1938, p- 437. 
(2) Comptes rendus, 97, 1883, p. 1303. 
(2) GC. Dœrrer et E. Hussax, Veues Jahrb. Miner., 1, 1884, p. 169. 
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maille : a—11,57 +0,02 À. Du grenat se forme pour des mélanges allant 


résultats. 


ñ 


jusqu'à æ — 0,3. Pouræ— 0,1, on n'en obtient ni à 500 ni à 1000 kg:cm? de 
pression. Un essai avec æ-= 0,05 sous haute pression de gaz provenant de la 
détonation de l’hexogène (P — 4000 kg:cm* environ) n’a pas eu plus de 
LA 

Effets de la température. (Pression comprise entre 500 et 700 ÉeeCRR 
Nous venons de voir qu'à 5oo°, la limite de formation du grenat correspond 
à æ— 0,3. À 600°, il apparaît pour un mélange correspondant à æ—0;1, mais 
il n'apparaît pas lorsque & = 0,05. Les cristaux sont petits mais assez abon- 
dants. À 00°, quelques rares grenats se forment lorsque æ— 0,09, aucun 
dans le mélange correspondant à l’almandin pur. 
Nous avons ainsi obtenu des grenats en présence d’eau dans un domaine de 
température et de pression qui se rapproche vraisemblablement des conditions 
naturelles. De même que dans la nature, il ne s’est pas formé d’almandin sans 
manganèse. 
_ Le rôle de la température est prépondérant; en effet, les grenats dont la 
composition est voisine de celle de l’almandin se forment à températures plus 
élevées que les spessartines; mais les variations de pression ne semblent pas 
jouer un rôle majeur dans ces différentes teneurs en fer et en manganèse. Ceci 
va à l’encontre des idées généralement admises selon lesquelles l’almandin se 
formerait sous forte pression ou sous l'effet de « stress » considérable dépen- 
dant de conditions tectoniques particulières. 


MÉCANIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Ondes atmosphériques associées aux 
discontinuités du tourbillon (ondes planétaires et ondes de cyclone). 
Note de M. Paur Quexey, présentée par M. Charles Maurain. 


Les ondes dont il s’agit ici sont les ondes adiabatiques à mouvement 
horizontal et non divergent, superposées aux courants de la circulation 
générale aux niveaux voisins de 12km, où l'énergie de cette circulation est 
maxima. Leur considération est justifiée, comme on sait, par le fait qu'à ces 
niveaux tous les mouvements synoptiques sont approximativement de cette 
nature. Le paramètre hydrodynamique fondamental qui intervient étant f, 
composante verticale du tourbillon absolu, il est tout indiqué de développer 
surtout l'étude pour le cas où le mouvement de base est. un système de 
courants zonaux tels que € soit uniforme à chaque niveau dans chacun d’eux 
mais discontinu sur les frontières qui les séparent, la vitesse elle-même étant 
en outre supposée partout continue. Il se trouve d’ailleurs qu’un tel courant 
de base constitue une idéalisation très raisonnable de la circulation générale 
à chaque instant. 

1° Système de deux courants. — Si l’on néglige la viscosité et si l’on prend 
une unité de longueur variable avec la latitude proportionnellement à la 
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longueur du parallèle géographique, de façon à tenir compte automati- 
quement de la courbure terrestre, on trouve des ondes toutes stables, dont 
l’amplitude décroit exponentiellement à partir de la frontière des courants, et 
qui obéissent à la loi de dispersion linéaire. 

| & 


Q@) : DEL). Vr 


(À = longueur d’onde; c— vitesse de phase vers l'Est; U — vitesse de base 


vers l’Est sur la frontière; A7 — accroissement discontinu de f, sur cette 
fronuère, posiuf vers le Nord). Dans le cas particulier d’un jet-stream simple 
on a U © o et A © 0, donc les ondes sont stationnaires pour À — 4rU/AÏ. On 
en déduit une théorie des centres d'action semi-permanents analogue à celle 
de Rossby, mais plus conforme à la réalité. cck 

2° Système de plus de deux courants. — On trouve une équation de dispersion 
en c dont le degré est égal au nombre de frontières. Ainsi pour trois courants, 
cette équation est 
—2kd 


(2) (e— 01) (0 — 0) — AG AR 


=D ÉrARPENSNTE +) 


(U:, U, = vitesses sur les frontières; AË,, A, — discontinuités correspon- 
dantes de Ÿ; d — distance entre les frontières). Si AC, et AË, ont le même signe, 
ce qui est le cas d’un jet-stream double, on n’a encore que des ondes stables, 
mais deux valeurs de c pour chaque À, et de même on peut avoir deux longueurs 
d’onde telles que c—0o. Par contre, si l’on suppose par exemple A, > 0 
et A,<o, et en outre U, > U:, on obtient une bande spectrale d’ondes 
instables entourant la valeur de À telle que c;, —c,; en outre, si AË, + o, cette 
bande se réduit à la raie unique ayant pour longueur d’onde 

U, — U, 


(3) | CR TA 


Il en résulte que si un jet-stream simple est légèrement déformé par l’appari- 
tion d’une petite discontinuité A, le long d’un parallèle où la vitesse U, du 
courant est inférieure à la-vitesse U, sur l’axe, il peut devenir le siège d'ondes 
instables de longueur d’onde voisine de À,, et l’on trouve pour le coefficient 
d’instabilité (accroissement relatif de l'amplitude par unité de temps) la valeur 
suivante lorsque À = À, : 
(4) ES = VAG | AG | (208 (= 7) 
donc en vertu de (3) l'instabilité n’est importante que si d n’est pas trop grand. 
Ces résultats se généralisent par un nombre quelconque de courants, et les 
ondes instables obtenues ont d’étroites analogies avec les ondes de cyclone 
naissantes : maximum d'amplitude sur le parallèle où est apparue la disconti- 


AN LR ET OO ON TN RE PO M 27 


Ps 


rs 
A. 


Dame : 


EVE Te TS 


Eur 


RE 


1956 | ACADÉMIE DES SCIENCES. « 


nuité, vitesse de phase égale à la vitesse du courant sur ce parallèle, et malgré 


cela on trouve qu'elles ne sont pratiquement pas affectées par la viscosité. 


Cela suggère la théorie suivante pour les ondes de cyclone : Sous l'effet par 
exemple d’une forte convection ayant son siège dans la basse atmosphère 
(cas d’une mer chaude atteinte par de l’air froid), le jet-stream peut être 
légèrement ralenti dans une bande zonale assez bien délimitée et pas trop 
éloignée de l’axe, ce qui se traduit à peu près par l'apparition d’un AË négatif 
assez près de cet axe pour que des ondes instables de longueur d’onde bien 
définie puissent se développer, et ces ondes ne seraient autres que les ondes de 
cyclone. La théorie s'applique non seulement aux cyclones extra-tropicaux 
(versant polaire du jet), mais également aux « vagues d’Est » et aux cyclones 
tropicaux (versant équatorial). La formule (4) fournit d’ailleurs une limite 
supérieure pratique pour À,, qui se trouve être en bon accord avec la longueur 
d’onde des cyclones réels. | 

Les cyclones seraient ainsi dus à la coopération d’une instabilité thermique 
de la basse atmosphère (ou éventuellement de la couche d’ozone) et d’une 
instabilité dynamique des couches voisines de 12 km. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude hygrophotographique de la trans- 
ptration des plantes. Note de M. Josepx Sivapsrax, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Nous avons décrit antérieurement (') la préparation de plaques photo- 
graphiques au gélatino-iodure d’argent et de mercure qui avaient la pro- 
priété d’être impressionnées sous l’influence de la lumière et qui, placées, 
après impression, à l’obscurité, reprenaient plus ou moins rapidement leur 
coloration jaune antérieure. Nous avions constaté que la disparition de 
la coloration acquise par la plaque sous l'influence de la lumière, après 
que celle-ci eut cessé d’agir, était due à l'humidité atmosphérique et montré 
que cette disparition était instantanée lorsqu'on mettait la couche sensible 
en contact direct avec l’eau. Cette propriété nous avait donné le moyen 
de reproduire successivement et à l’aide d’une même plaque, des épreuves 
photographiques différentes, après avoir fait disparaître par l’eau l’image 
photographique précédente. 

Les plaques au gélatino-iodure d’argent et de mercure constituent en 
outre un réactif extrêmement sensible pour l’eau, dont elles peuvent 
déceler des traces et, à ce point de vue, elles se montrent supérieures aux 
réactifs habituels, formés surtout de. papiers imprégnés de chlorure de 
‘cobalt. Elles présentent de plus, vis-à-vis de ces papiers réactifs, un avan- 


(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1296; 230, 1050, p. 300: Bull. Soc. Chi 
(5), 17, 1950, p. 483. 990, p. 590; . Soc. Chim. France, 


= cs T4 age sérieux, LES ar qu Files SAS de fixer définitivement, par tirage 
D “sup papier photographique, et de rendre ainsi tangibles, les résultats 


Pre obtenus. ne 
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Fig. 2. Fig. 4. 
Fig. 1. — Face inférieure d’une feuille de Syringa vulgaris. 
r Fig. 2 — Faces inférieures de deux feuilles (à gauche) et face supérieure d’une troisième feuille (à droite) 


de Syringa vulgarts. 
Fig. 3. — Face inférieure d’une feuille de Medicago sativa. 
| 4 
D 


Fig. 4. — Face inférieure d’une feuille de Centaurea Jacea. 
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Afin d'illustrer cette propriété des plaques au Fine es d PAL 
et de mercure, nous avons étudié par leur moyen la transpiration des S 


plantes et notamment des feuilles. 


Les plaques étant placées dans le cadre d’un châssis-presse, on applique 
la feuille détachée contre la gélatine de la plaque; on maintient serrées 
l’une contre l’autre les deux surfaces en contact au moyen de la planchette 
brisée à charnières et des deux lames de ressort qui servent à immobiliser 
la planchette. Après quelques minutes de contact, on voit par transpa- 
rence, les contours de la feuille se dessiner sur la plaque sous l'influence 
de la vapeur d’eau dégagée par la transpiration. On retire alors la feuille 
et en effectuant un tirage sur papier au bromure rapide, on obtient une 
image fidèle de la feuille reproduite uniquement par l’eau de transpiration. 
C’est ainsi qu’à l’aide de cette méthode, nous avons pu constater de nouveau 
et surtout rendre visibles, certains faits déjà classiques. #i 

On sait en effet que la face inférieure de la feuille étant particulièrement 
riche en stomates, la transpiration de cette face est plus intense que celle 
de la face supérieure. Les figures 1 et 2 illustrent ce fait d’une manière 
particulièrement saisissante. On sait en outre que la transpiration varie 


. avec l’âge de la feuille et avec l'intensité de son éclairement. Or, lorsqu'on 


place sur la plaque l’une à côté de l’autre deux feuilles d’âges ou de condi- 
tions d’éclairement différentes, on constate que les feuilles les plus jeunes 
ou celles qui ont été exposées au soleil dégagent plus de vapeur d’eau 
que les feuilles qui sont plus âgées ou qui sont restées à l'ombre. Les figures 3 
et 4 montrent la différence de l’intensité de la transpiration [faces inférieures 
d’une feuille de Medicago sativa (fig. 3) et de Centaurea J'acea (fig. 4)} suivant 
l’espèce considérée. 


à 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du 2.4-dichlorophénoxyacétate de sodium 
sur le gamétophyte de Funaria hygrometrica (L.) Sibth. Note (*) de 
M": Lucre KorLer, transmise par M. René de Litardière. 


Toxicité relativement faible du produit. Formation de tiges aberrantes sans feuilles. 


Quelques travaux concernant l'influence des hormones de synthèse 
sur les Mousses ont déjà été publiés. Ils n’ont pas révélé d’action morpho- 
génétique nette sur ces végétaux. N. Fries.(‘) constate l’effet favorable 
de l’acide B-indolacétique sur le protonéma de-Funaria hygrometrica aux 
concentrations de 107 à 10 * (augmentation du poids sec). D’autre part, 
RS EE 

(*) Séance du 16 mai 1951. 

(1) Naturwiss., 31, 1943, p. 430. 
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me G. Huveb -Py E ) er neble la formation des liges feuillées sur le proto- 
néma de: cetté même espèce par l'emploi d’acide naphtylacétique à une 
concentration de 107 ; des concentrations plus faibles freinent simplement 
la croissance. 

L’acide 2.4- dichlorophénoxyacétique comptant parmi les substances 
de croissance très actives sur les Spermatophytes, nous avons jugé intéres- 
sant d'étudier son action sur les Mousses. Un premier essai a été fait avec 
Funaria hygrometrica. 

Le protonéma est cultivé aseptiquement, à partir des spores, sur milieu 
de Marchal (*) gélosé (15 g de gélose par litre). Le 2.4-D, sous la forme 
de son sel de sodium, est incorporé au milieu et stérilisé en même temps 
que lur' à l’autoclave (115° pendant 15 mn). Le pH du milieu est amené, 
par addition de potasse, à 5,8-6. Les cultures sont laissées à" Ta lumière 
d’une fenêtre exposée au nord, ou mises dans une serre vitrée et protégées 
du soleil par un écran. La vitesse de croissance et de développement varie 
dans le même sens que la quantité de lumière reçue. Dans les conditions 
d’éclairement maximum réalisées ici, les tiges feuillées apparaissent au 
bout de 5 semaines sur le milieu témoin sans 2.4-D. 

Concentré à 10° dans le milieu, le 2.4-D tue les spores. La concentra- 
tion 10 ‘ permet la germination, mais la croissance du protonéma est forte- 
ment retardée et sa couleur est d’un vert Jaunâtre. La concentration 10 * 
produit sur le protonéma un effet analogue, mais atténué. Par contre, cette 
concentration accélère le début de la germination (en 48 h, 5o % de spores 
germées sur 10 *, contre 5 % germées parmi les témoins). 

La méthode de culture employée ne nous a pas permis de déceler des 
différences dans la croissance du protonéma sur milieu témoin et sur 
milieu renfermant une concentration de 2.4-D égale ou inférieure à 10°. 
Nous n’avons pas vu non plus d’ nes cytologiques pour les concen- 
trations s’échelonnant entre 10 7 et 107 | 

L'effet le plus marquant du 2.4-D porte sur la structure des tiges induite 
par les concentrations égale et supérieures à 107°. 

A la concentration de 10 *, et à celle de 10 * lorsque l’évolution du pro- 
tonéma va jusqu’à l'apparition des tiges, les bourgeons naissent en position 
normale, à partir dé la cellule basale d’une ramification primaire du cau- 
lonéma (‘). Mais les cellules superficielles de la tige, légèrement hyper- 
trophiées, restent isodiamétriques (40 environ), et aucune feuille ne se 
forme. Par contre, ces cellules ont uné forte tendance à produire des 
rhizoïdes épais et chlorophylliens. Les cellules internes s ’allongent un peu 


Comptes rendus, 221, 1948, p. 1256. 
A. C. Serverraz, Ann. Sc. nat. Bot., ÂT, 1913, p. 111-223. 
C. Sironvaz, Bull. Soc. Roy. Bot. Belg., 19, 1947, 48-72. 


(roow de long environ), m mparable sr 
celle qui se produit dans une tige normale (fig. 3 et 4)..La tige devient 
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nais il n'y a pas de différenciation comparable à 


ainsi une sorte de colonnette cylindrique (fig. 2), plus ou moins hérissée 


de rhizoïdes, qui s’allonge lentement jusqu’à attemdre 3 mm au maximum. 


Au bout d’un certain temps, ces tiges peuvent se ramifier à différents 
niveaux, en donnant des organes cylindriques semblables. vi à 


Fig. r. Culture de 2 mois /,, sur milieu témoin. — Fig. 2. Culture de 2 mois !/,, sur 2-4-D 10°. — 
Fig. 3. Culture de 3 mois, sur milieu témoin, coupe transversale de tige. — Fig. 4. Culture de 
3 mois, sur 2-4-D 10-°, coupe transversale de tige. 


À la concentration de 10 ", les tiges ont d’abord la même structure 
que pour 10 *, puis elles présentent des zones normales, avec feuilles et 
cellules épidermiques allongées, alternant parfois avec des zones à cellules 
courtes. Elles portent souvent des ramifications en colonnettes. 

Nous avons conservé pendant plus d’un an des cultures de Funaria 
en flacons d’'Erlenmeyer de 250 em”. Sur milieu témoin, lesrtiges feuillées, 
simples, ont atteint 2 cm, avec une trentaine de feuilles; il ne s’est pas 
formé d’anthéridies. Pour une concentration en 2.4-D de 10°", les tiges 
ont atteint 1 cm. Dans ces cultures, le protonéma avait disparu et les tiges 
étaient mortes. Au contraire, pour 10 ”, les tiges en colonnettes, brunies, 
portaient des ramifications encore vertes, et le protonéma persistant, vert, 
très fragmenté, formait de nouveaux bourgeons sans feuilles sur la surface 
de gélose détachée du verre par rétraction du milieu. 

L'effet du 2.4-D sur Funaria hygrometrica est à rapprocher de celui 
obtenu récemment par M" J. Rousseau (*) sur les propagules de Mar- 


MTL 
(5) Comptes rendus, 232, 1951, p. 749. 
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de = les cellules protonémiques ne sont que peu ou pas 
rate dans leur élor ongation, ce qui semblerait indiquer une différence 


5 _ dans le mécanisme de l’élongation cellulaire pour les deux phases du gamé- 
e # “prerel des Mousses. “ Pr 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La Po 0 de l'acide cyanhydrique dans les 
macérations aqueuses des tissus de plantes à hétérosides cyanogénétiques. 
Note (*) de M. Geonces DiLLEmaxx, présentée par M. Raoul Combes. 
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L'acide cyanhydrique, que libérent par voie diastasique les hétérosides cyanogé- AL 
_ pétiques contenus dass certaines plantes, peut disparaître, dans une proprtion plus 26 
É- 2e ou moins élevée, au cours de la macération aqueuse des tissus végétaux broyés, si l’on 

É- LT prolonge cette macération. Ce phénomène est mis en évidence, avec une particulière 
Fe netteté, chez l'Arum maculatum L., la disparition pouvant être totale après une 
4 


r 


macération de 24 h. ù : 2 
: "4 
Depuis que Dezani (’), en 1911, a montré que lacide cyanhydrique, 12120 
ajouté sous forme de cyanure de potassium à des sucs végétaux, pouvait De 
être transformé partiellement en ammoniaque sous l’action de ces sucs, fr 
ES seuls, à ma connaissance, Alsberg et Black (*), en 1916, et surtout Briese 
4 et Couch (*), en 1938, se sont inguiétés de la disparition de l’acide cyanhy- 
É drique par macération aqueuse des tissus végétaux broyés contenant un. nn . 
- hétéroside cyanogénétique. e es 
Ce phénomène apparaît cependant d’une grande importance lorsqu'on M 
_ veut pratiquer le dosage de l’acide y drique que libère un n végétal 

donné, par voie diastasique. “y 
Pour doser la totalité de l’acide  nhyique potentiel d'u une plante, 
pe il faut d’abord obtenir une libération intégrale de l'acide cyanhydrique, 
puis, sans perte, procéder au transport de cet acide dans un milieu où il ee. 
puisse être dosé par une méthode classique. ; Le 
Certains auteurs réalisent l’hydrolyse diastasique par broyage de la + 
plante et macération aqueuse qu’ils prolongent parfois pendant 24 h. ë 

Dans ces conditions, en vase parfaitement clos, la disparition de l’acide 

cyanhydrique peut être très importante, et même totale, avec certaines 

plantes. L’Arum maculatum L. est un exemple typique à ce point de vue. 

En effet, si l’on recherche l'acide cyanhydrique libéré chez À. maculatum 


(*) Séance du 16 mai 1951. 

r (*) Atti Cong. Naz. Chim. Appl. Turin, 1911, p. 368. 
(=) Z. biol. Chem., 25, 1916, p. 133- 
(©) Z Agr. Res., 51, 1938, p. 8t. 
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par le procédé au papier picro-sodé de Guignard (‘); après plasmolys 
des feuilles par le toluène, suivant la méthode de Mirande (°), il est facile 
d'obtenir une réaction positive parfaitement nette avec une seule petite 
feuille fraîche pesant environ 0,2 g. Mirande avait d’ailleurs souligné la 
valeur de sa inéthode en montrant qu’elle permettait de déceler facilement 


chez cette plante l'acide cyanhydrique dont la présence y a été cependant 


longtemps controversée. : £e à 

Par contre, par la méthode qui consiste à entraîner par distillation 
l’acide cyanhydrique libéré par hydrolyse diastasique des feuilles broyées 
et mises à macérer dans l’eau pendant 24 h, puis à caractériser l'acide 
par la réaction du bleu de Prusse, il ne m’a pas été possible, dans des 
expériences plusieurs fois répétées, d'obtenir la moindre trace de précipité 
en opérant sur 30, 100 et même 200 g de feuilles, c’est-à-dire sur des quan- 
tités beaucoup plus considérables qu’il n’en faut pour le caractériser au 
moyen du papier picro-sodé, bien que la réaction du bleu de Prusse ne soit 
pas beaucoup moins sensible que celle qui utilise ce dernier. Une fois seu- 
lement, avec 30 g de feuilles, récoltées le 22 avril, il m’a été possible d'obtenir 
une réaction positive de bleu de Prusse, bien que très faible. U 

Si lon réduit au maximum la durée de la macération aqueuse, ce qui est 
possible par suite de l’activité diastasique élevée de ces feuilles, il devienit 
facile d'obtenir à coup sûr un précipité important de bleu de Prusse avec 30 g 
de feuilles d’Arum maculatum, malgré la faible teneur de ces feuilles en 
principe cyanogénétique. 

On peut, par exemple, opérer en plasmolysant, sans addition d’eau, 
30 g de feuilles fraîches par 7 em° de toluène, en entraînant l’acide cyan- 
hydrique par un courant d'air de 25 1: h pendant 3 h et en le recueillant 
dans de l’eau distillée additionnée de quelques gouttes de lessive de soude. 

Dans ces conditions, j’ai toujours obtenu un précipité important de 


bleu de Prusse aussi bien avec A. maculatum L. type qu'avec sa variété 


immaculatum Mutel, et cela en utilisant des plantes récoltées dans diverses 
localités de la région parisienne et de Saône-et-Loire, depuis la mi-mars 
jusqu’à la fin d’avril. 

L’Arum maculatum est peu riche en principe cyanhydrique et, par 
contre, possède une grande activité diastasique, circonstances particuliè- 
rement favorables pour la mise en évidence de la disparition rapide en 
macération aqueuse de l’acide cyanhydrique libéré. | 

Il n'est pas toujours aussi aisé de déterminer si un tel phénomène se 
produit chez une plante donnée : ainsi chez le Sambucus nigre L., dont la 
teneur en principe cyanhydrique est plus élevée que celle de l'Arum, 


A 


(*) Comptes rendus, 142, 1906, p. 545 et 145, 1907, P. 1112. 
(*) Comptes rendus, 149, 1909, p. 9r. 
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et par conséquent rechercher les techniques d’hydrolyse diastasique et 
d'isolement de l'acide cyanhydrique les plus favorables pour le cas de la 
plante étudiée. | 

On conçoit l'importance d’une telle recherche quand il s’agit de plantes 
cyanogénétiques pouvant être appelées à servir à l'alimentation des 
hommes ou des animaux. | 


‘ 
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ENTOMOLOGIE AGRICOLE. — Développement sur le Colza de maladies 
bactériennes et cryptogamiques à la suite d’attaques larvaires de l'Altise 
Psilliodes chrysocephala L. Note de M. Prerre JourDHEuIL, présentée 
par M. Émile Roubaud. : 


Sur un essai comparatif de Colza d'hiver, nous avons pu constater, au 
cours des mois de février-mars, un développement considérable de maladies 
dues au Phoma lingam Tode et à des bactéries liquéfiantes du genre Erwinia 
(pourriture molle). L’intensité des dégâts était très variable suivant les 
variétés, mais les écarts se répétaient de façon homogène dans les essais 
comparatifs. Nous avons pu mettre en évidence une corrélation étroite dans 
le temps et dans l’espace entre cette attaque et une invasion considérable 
de larves de l’Altise Psylliodes chrysocephala L. 

La douceur des mois de janvier et de février a permis une sortie massive 
de larves provenant de pontes automnales. La population larvaire doubla 
durant cette période. Dès la fin des grands froids (janvier), les grosses 
larves hivernantes quittèrent les pétioles dépérissants pour s'attaquer à 
d’autres parties du végétal. Il fut dénombré, en moyenne, 5 à 6 insectes de 
toute taille, par pied. 

Quelques semaines plus tard, apparurent un nombre croissant de pour- 
ritures sèches et humides. Ces maladies ne se développèrent de façon 
importante que dans la zone fortement attaquée par l’Altise. Il ÿ eut un 
parallélisme étroit entre l'intensité d'attaque larvaire et l'importance 
des pourritures. Certains lots, non touchés par l’Altise, ne présentaient pra- 
tiquement pas de nécroses. 

Il a été presque toujours possible de diagnostiquer la présence d’Altises 
sous les lésions occasionnées par les Champignons ou les Bactéries : orifice de 
pénétration auréolé de pycnides, galeries superficielles jalonnées de fructi- 
fications et de pourritures, dépouilles larvaires. 
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I ne semble pas qu’il y ait de différences marquées de sensibilité, sui 


les variétés; l'intensité de la maladie est liée au comportement larvaire. 


Nous avons constaté que les larves attaquent les pétioles de préférence; 
si elles ne peuvent les atteindre, par suite de la hauteur des tiges ou de la 
forte défoliation des Colzas après l'hiver, elles se porteront sur la tige 
qu’elles sillonneront de galeries. Les larves aux premier et deuxième stades 
se maintiendront en surface, mais celles du troisième stade (hivernantes 
provenant de pétioles dépérissants) arriveront facilement à traverser le 
faisceau annulaire libéro-ligneux et pénétreront dans la moelle. Ce mode 
d'attaque sera particulièrement dangereux, car 1l procurera une voie de 
pénétration en profondeur aux parasites végétaux. 
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Nous avons effectué des numérations sur différentes variétés, dans deux 
essais comparatifs : proportions pour cent d'attaques sur tige (en surface 
et en profondeur) effectuées par les larves, proportions de pieds atteints 
par le Phoma (présence de pyenides) ou par les pourritures molles (numé- 
rations effectuées trois semaines plus tard : 20 mars 1051). Les graphiques 1 
et 2 indiquent l’étroite proportionnalité existant entre l’attaque des para- 
sites animaux et végétaux d’une part, et la hauteur des tiges et leur 
défoliation, d'autre part. Enfin, le graphique 3 met en évidence une corré- 
lation significative entre les attaques parasitaires animales et végétales. 
Ces graphiques montrent l’importance économique de l’Altise, dont 
l’action directe est déjà très dangereuse. Il faudra développer les traitements 
automnaux aux insecticides de synthèse et éviter la culture de variétés 
à port élevé et à forte défoliation hivernale, dans les régions contaminées 
(éviter les semis précoces, les variétés précoces ou sensibles au-froid). 
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DU SOL. 
M. Albert Demolon. 


H. Roseau a signalé (*) que dans les cases  lysimétriques, la quantité 
d’eau recueillie varie au cours de la j journée. Cette variation suit les oscil- 
lations de la température ambiante à laquelle est liée la température 
superficielle du sol. Il propose l'explication de ce fait par le processus 
suivant : 

Sous l’action de l'élévation de la RAUET HORES du sol, Peau contenue 
dans les capillaires subit une distillation. Une partie s’évapore dans l’atmo- 
sphère tandis que l’autre va se condenser dans la couche inférieure du sol 


en amenant une surcharge de la BEppe phréatique, ce qui augmente le 


drainage. 

Cette hypothèse nous semble accorder une influence trop importante à 
une fraction de vapeur dont la masse doit être minime par rapport à celle 
de l’eau qui se trouve dans le sol. 

Une case lysimétrique comporte trois zones bien distinctes : la couche 
superficielle, quelques centimètres, qui est soumise à l'influence solaire 
et dont les capillaires peuvent être plus ou moins remplis par l’eau qui 
provient de la condensation de la rosée, une couche intermédiaire de terre 
ressuyée dont les capillaires sont remplis d’air, enfin la zone inférieure, 
saturée d’eau qui joue à la fois le rôle de réservoir et de masse filtrante. 

Le drainage de cette eau est fonction de trois facteurs : un positif, la 


charge hydrostatique et deux négatifs, la résistance à l’écoulement de 


l’eau dans la nappe profonde, mais aussi la résistance au passage de l’air 
surtout dans la couche superficielle dont les pores peuvent être plus ou 
moins bouchés par l’eau de condensation; ceci nous mène à comparer 
la case à une pipette dont l’écoulement libre peut être freiné par le doigt. 
Or, on sait que cette opération ne réussit qu’avec le doigt sec, la moindre 
trace d'humidité sur le doigt suflisant pour arrêter l'écoulement. 

On est ainsi conduit à supposer que la couche superficielle doit jouer 
un rôle prépondérant. Pour le montrer, le montage suivant a été réalisé : 

Un tube de verre de 2,5 cm de diamètre et de 35 em de hauteur est 
fermé à sa partie inférieure par une couche de plâtre qui joue le rôle de 
masse filtrante. Une certaine quantité d’eau dans le tube joue le rôle de 
nappe phréatique qui descend par densité et s’écoule par drainage. L'air 
qui se trouve dans le tube au-dessus de l’eau joue le rôle de la partie sèche 
NU PNR en an UN Et ne, 

(:) Comptes rendus, 225, 1947, p.320 et Colloque international d'Alger sur les actions 
éoliennes, mars 1951. 
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tai 


Fr 
ù 


1966 ACADÉMIE DES SCIENCES. à 
du sol. La couche superficielle pouvant être humectée ou chauffée, est 
représentée par un tube de 5 mm fermé par une couche de PAS de 2 cm 
placé sur un bouchon à deux trous qui ferme l'extrémité supérieure du 
gros tube; le deuxième trou permet de mettre l’air du tube en communt- 
cation avec un manomètre. | 
L'eau qui s’écoule à la partie inférieure est collectée par un entonnoir 
et reçue dans une éprouvette. D'ailleurs, pour notre appareil, l’écou- 
lement est assez lent pour que l’on puisse facilement mesurer le temps que 
met une goutte à se former et à tomber; dans ces conditions on peut faire 
un certain nombre de déterminations successives sans que le niveau change 
sensiblement dans le tube. Le système fonctionne donc à charge hydrosta- 
tique constante. On constate que dans ces conditions, le débit est limité 
nou par la résistance du plâtre jouant le rôle de couche filtrante mais 
par la porosité du}plâtre remplissant le rôle de couche superficielle comme 


on peut le mettre en évidence en créant une rentrée d’air dans l’appareil. 


RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — Premier essai. — Le plâtre supérieur 
est préalablement séchéfà l’étuve. Au bout de quelques minutes, quand le 


x 


système aipris son régime, le temps d'écoulement moyen d’une goutte est 


de.7 à 85. 

Si l’on met une goutte d’eau sur le plâtre (environ 1/10 de em°) le temps 
d'écoulement monte aussitôt à 77 s, puis décroît : 77-35-29-24-24 et se 
stabilise pratiquement. 

Deuxième essai. — Si, à ce moment, on ajoute une deuxième goutte d’eau 
sur le plâtre, le ralentissement de l’écoulement est encore plus net : la 
première goutte demande 5 mn pour tomber, puis le temps d’écoulement 
décroît : 100-86-78-76, il finit par se stabiliser aux environs de 33 s. 

Troisième essai. — On chauffe alors le plâtre supérieur en ayant soin 
de ne pas échauffer la colonne d’air qui se trouve en dessous; le temps 
d'écoulement tombe à 28 s puis, se stabilise aux environs de 22 s. 

D’autres essais ont donné des résultats analogues. 

Conczusirons. — Nos observations mettent en évidence le rôle que peut 
jouer une très petite quantité d’eau dans les capillaires de la couche super- 
ficielle du sol. Cette eau les obstrue plus ou moins complètement, soit 
par elle-même, soit en amenant un gonflement des colloïdes qui en forment 
les parois. Par là, elle oppose une résistance plus ou moins grande au 
passage de l'air et contrôle le débit. T'el doit être le phénomène essentiel 
car l'examen du manomètre montre que la dépression de la couche d’air 
dans le tube ne change pas au cours des essais précédents. Si la couche 
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superficielle s’échauffe, l’eau s’évapore, débouche les capillaires et facilite 


le passage de l’air, mais, même si elle distille vers la couche d’eau inférieure, 
elle n’en modifie pas la pression. 


Le débit de la case lysimétrique mesurerait done le phénomène le plus 


AE l'air ie Ja nr he Pau FX sol dont la vitesse 

ee. par l’obstruction plus ou moins grande des capillaires, 

_ fonction de x quantité d’eau condensée et de l’échauffement du sol. Ce 
dernier agit plutôt sur l’ évaporation de l’eau que surla viscosité de l’air car, 
aprés les courbes (*) de H. Roseau, la température ne varie dans la 
_ couche superficielle que de quelques degrés, alors que le débit en case lysi- 
métrique varie du simple au double. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Fractionnement de la tuberculine purifiée. Note (*) 
de MM. Axpré Lauexsaxs, Pierre GraBar et JEax Brerey, présentée 


parM.J SE Tréfouël. 
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Le traitement par le phénol à 90%, suivi par des précipitations à l’alcool, permet 
l'obtention, à partir de nombreuses souches, de fractions, dont deux présentent un 
grand intérêt. L'une de nature protidique, est douée de toutes les propriétés tuber- 
culiniques, l’autre de nature polyosidique, possède toute la capacité antigénique 
dans la réaction d’hémagglutination spécifique de la tuberculose. | 


L'analyse électrophorétique par la méthode de TÉelus de la tuberculine 
purifiée IP 48 (*) a montré que ce produit est constitué par un mélange 
de plusieurs composants. 


Les vitesses de migration très différentes observées nous ont permis 


d'espérer obtenir la séparation de substances chimiques nettement indi- 
vidualisées. | ; 
La technique utilisée consiste à traiter la tuberculine purifiée par du 


phénol aqueux dans la proportion, en poids, d’une partie de FAN 


pour 99 parties de phénol à 90 %. 

La partie insoluble dans le phénol est centrifugée, lavée à plusieurs 
reprises par l'alcool puis par l’acétone anhydre. 

La partie soluble est soumise à une précipitation fractionnée par l'alcool 

à 96°. 

Chaque précipité obtenu est lavé à plusieurs reprises par l alcool j jusqu’à 
élimination complète du phénol, puis par l’acétone anhydre et séché sous 
vide. 

Nous avons ainsi obtenu successivement des fractions qui correspondent 
à des concentrations en alcool de 9, 23, 34, 51, 67 et 72 %. 

Les deux fräctions principales : la fraction insoluble dans le phénol 
et la fraction précipitée par l'alcool au-dessus de 34 % ont été étudiées 


(2) Loc. cit. 


(*) Séance du 16 mai 1951. 
(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1880. 
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en moyenne, est de nature polyosidique, 
‘0e mentaires simples nous ont permis d'obtenir un produit qui conte- 
nait o,42 % de N et qui s’est montré parfaitement homogène à l’électro- 
_ phorèse. La fraction précipitée par l'alcool, que nous désignons par P, 
se : . A À j r. . ÿ 
MIA 7 contient dé 14,3"à 14,7. %0 d’azote et ne donne pas les réactions des sucres; 
à l’électrophorèse elle semble homogène, mais le diagramme s'étale, ce 
{ qui nous fait penser à une polydispersion; cette hypothèse est confirmée 
2.00 0 par l’ultrafiltration à travers une membrane qui ne laisse filtrer que des 
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FRACTION SOLUBLE DANS LE PHÉNOL 


ns 2, 
» 10 20 40 50 60 70 
j CONCENTRATION L EN ALCOOL 
Chaque trait exprime les résultats obtenus au fractionnement de tuberculines purifiées 
] provenant d’une souche différente. 
7h Le procéde, appliqué au fractionnement de divers échantillons de 


s tuberculine IP 48 provenant de souches différentes, donne des produits 
4 dont les propriétés physico-chimiques ont une constance remar- 
quable (figure). En 

RER Des essais préliminaires faits avec la fraction S, ont montré qu'elle est 
douée d’une activité tuberculinique incomparablement moins grande que 
celle de la fraction P; ce qui peut s'expliquer par la présence résiduelle | 
d’une quantité de fraction P, inférieure à 0,5 %. Elle se comporte comme 
antigène spécifique pour la réaction d’hémagelutination dans la tuber- 
culose. | 


LACS 


biolo > de la one a otre. We le Le est extrê- 
à Le ement Dir “pufique l'unité internationale correspond à un poids 
| ESS de 0,0000125-mg de poudre. Elle ne sensibilise pas le Cobaye, malgré 
le Er Eee Ti injection sept fois répétée de o,o1 mg et il en a été de même chez l'Homme. 
Les réactions sont absolument spécifiques et ne se distinguent pas de 


celles produites par la vieille tuberculine. Aussi leur lecture se fait-elle : 30e 
sans ambiguïté. | na 


La fraction P; est complètement inactive lorsqu’ on l'utilise comme M. 
antigène dans la réaction d’hémagglutination. | el 
En conclusion, la méthode de fractionnement utilisée a permis d'isoler 
pour la première fois, d’une part une fraction polyosidique de la réaction ; 
d’hémagglutination et, d'autre part, une fraction protidique, homogènes AE 3% 
à l’électrophorèse, obtenues par des moyens simples. Cette dernière fraction 
PR présente des caractères chimiques très constants même en partant de 
C - souches différentes, et elle provoque des réactions biologiques qui se 
nt — rapprochent beaucoup plus que pour les autres tuberculines purifiées, 
É: de celles de la vieille tuberculine. Nous attribuons ce fait à ce que la” 
technique utilisée modifie peu les substances actives et les isole sous une 
forme voisine de leur état naturel. 


À 16 h 5 m l’Académie se forme en Comité secret. | | LEP 


La séance est levée à 16 h 40 m. TA 
> ; 1: DAT 


ERRATA. Ne 


(Comptes rendus du 22 janvier 1991.) 


Note présentée le même jour, de ‘ Szolem Mandelbrojt, Théorèmes 
généraux de fermeture : 


ÿ i intervertir $ i roite entière. 
Page 285, 3° et 6° lignes, éntervertir les mots l'ensemble vide et la droite e 
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